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RESUMO 
 
Este estudo teve como finalidade conhecer as reacções dos alunos do 12º ano de escolaridade ao 
uso de situações de ensino concebidas com base nas Orientações Curriculares do Programa de 
Química. Para isso, pretendeu-se conhecer as potencialidades atribuídas pelos alunos de 
Química às actividades usadas em sala de aula, as aprendizagens que dizem ter realizado através 
do uso de Actividades Laboratoriais (AL), Actividades de Projecto Laboratorial (APL) e 
Actividades Práticas de Sala de Aula (APSA), as dificuldades que eles sentiram ao realizar essas 
actividades e o modo como as ultrapassaram e pretendeu-se conhecer, simultaneamente, as 
mudanças percepcionadas pelos alunos no processo ensino/aprendizagem em consequência do 
uso da AL, APL e APSA e sobre o uso do computador. Para concretizar estas finalidades optou-
se por uma metodologia mista, adoptando-se uma abordagem qualitativa com orientação 
interpretativa, na qual se valorizaram as perspectivas e os significados atribuídos pelos 
participantes às situações, e uma quantitativa. A investigação foi realizada, num ambiente 
natural de sala de aula, na perspectiva do professor como investigador. Neste estudo, 
participaram 16 alunos inscritos na disciplina de Química do 12º ano, de uma Escola Básica e 
Secundária do distrito de Leiria. Os dados desta investigação foram recolhidos através de 
documentos escritos e de entrevista. No processo de análise, os dados foram codificados e 
categorizados utilizando-se o método do questionamento e comparação constantes. Os 
resultados revelaram que os alunos consideram que tanto as AL como as APL e as APSA são 
importantes para a sua aprendizagem. No entanto, enquanto as AL permitem desenvolver 
competências procedimentais e atitudinais, as APL e as APSA são mais importantes para a sua 
aprendizagem, uma vez que permitem, também, desenvolver competências cognitivas, sendo 
mais importantes para a vida futura dos alunos. Os resultados revelaram que, com o decorrer das 
actividades, os alunos ultrapassaram as dificuldades, tendo desenvolvido e adquirido 
competências procedimentais, cognitivas e atitudinais. Os resultados mostraram, também, que 
os alunos percepcionaram mudanças no processo ensino/aprendizagem da Química, que 
gostaram das estratégias do professor e que o uso do computador foi importante para a sua 
aprendizagem e imprescindível para a elaboração dos trabalhos. 
 
Palavras - chave: Actividades Laboratorias, Actividades de Projecto Laboratorial, Actividades 
Práticas de Sala de Aula, Desenvolvimento de Competências e Investigação sobre a Própria 
Prática. 
 
 
ABSTRACT 
 
The primary concern of this study was aimed at understanding the 12th grade Chemistry 
student’s reactions to the use of teaching practices designed accordingly to the National 
Curriculum guidelines of the Chemistry Program. For such purpose, it was intended to 
acknowledge the student’s assessment regarding the activities potential performed in the 
classroom; what knowledge they mention to have acquired through Laboratory 
Activities (LA), Project Laboratory Activities (PLA) and Practical Classroom Activities 
(PCA); which difficulties they encountered while performing those activities and what 
they did to overcome them; what changes they perceived within the teaching/learning 
process as a result of the use of the LA, PLA and PCA; finally what they thought of 
using computers. In order to accomplish these goals we chose a mixed methodology 
based on a qualitative approach with interpretative orientation, in which emphasis was 
given to the views and meanings attributed by the participants to each situation as well 
as a quantitative assessment. The data included in this research was gathered in a 
spontaneous classroom environment under the teacher’s perspective as researcher. This 
study involved 16 students enrolled in the 12th grade Chemistry subject of a Secondary 
School in the Leiria district. The resulting data in this research was collected through 
written documents and interviews. When submitted to analysis, the data was codified e 
categorized by the included questioning and comparing methods. The results revealed 
that the pupils consider LA, PLA and PCA important to their learning process. 
Nevertheless, while LA allows them to develop procedural and attitudinal competences, 
the PLA and PCA are more important for their learning once they also allow developing 
cognitive competences which are more relevant to their future. During the course of the 
activities, the results revealed that pupils surpassed difficulties by developing and 
acquiring procedural, cognitive and attitudinal competences. The results also revealed 
that pupils perceived changes in the teaching/learning Chemistry process and 
appreciated the teacher’s strategies and that computer usage was important to their 
learning and to their essays preparation. 
Key - Words: Laboratory Activities, Project Laboratory Activities, Practical Classroom 
Activities, Competences Development and Research on the Own Practice. 
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CAPÍTULO 1 – INTRODUÇÃO 
 
A evolução da sociedade tem sido influenciada pelo desenvolvimento científico e 
tecnológico, nestas últimas décadas, e exigidas mudanças na educação, tanto ao nível 
das suas finalidades, como do papel social desempenhado pela própria escola. Na 
sociedade actual, as novas tecnologias e o fácil acesso a informação fazem parte da vida 
dos alunos. Por isso, não faz sentido um ensino das ciências focado em tarefas baseadas 
somente na dimensão pura da ciência, esquecendo questões relacionadas com o fazer 
ciência e com a sociologia da ciência (Hodson, 1996). 
No século XX ocorreu a massificação da educação e as escolas entraram em ciclos de 
reformas para ajustamento às necessidades sociais e das nações. E, assim, se faz o 
percurso para a educação em ciência para todos (Galvão, 2006). 
As reformas curriculares que ocorreram em meados do século XX vieram alterar o 
ensino das ciências. Os currículos de ciências sofreram mudanças como consequência 
da evolução da ciência e de alterações sociais, culturais, políticas e económicas.  
Nos anos 80, foram criadas condições para uma grande reforma do Sistema Educativo 
Português, devido à aprovação pelo Parlamento, da Lei de Bases do Sistema Educativo 
(LBSE, Lei n.º 46/86 de 14 de Outubro). No seu artigo 2, a LBSE afirma que a 
educação tem como objectivos: a promoção do desenvolvimento do espírito 
democrático e pluralista, […], formando cidadãos capazes de julgarem com espírito 
crítico e criativo o meio social em que se integram e de se empenharem na sua 
transformação progressiva”; a democratização do ensino”; e, por último, “garantir o 
direito a uma justa e efectiva igualdade de oportunidades no acesso e sucesso 
escolares”. De salientar que, formalmente, no ensino, as mudanças político-
administrativas só se verificaram entre 1986 e 1995, devido à entrada de Portugal na 
então Comunidade Económica Europeia, actual União Europeia (Lima, 2000). Estas 
mudanças culminaram com uma Reforma Educativa que começou a ser testada e 
implementada generalizadamente no início da década de 90 e que não só reforçou a 
importância do trabalho laboratorial no ensino das ciências, como criou melhores 
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condições para a sua implementação no âmbito das disciplinas de Ciências, nos ensinos 
Básico e Secundário. No Ensino Secundário, embora se passe a reconhecer a 
importância da utilização, com autonomia, de procedimentos e métodos inerentes à 
Física e Química, explicita-se a relevância da interligação entre conteúdos e processos, 
afirmando-se que “ligado ao aspecto teórico deverá estar sempre o processo prático / 
experimental” (DES, 1995, p. 9). Em termos práticos, foram criadas disciplinas 
laboratoriais, de carácter tecnológico, como as Técnicas Laboratoriais de Química, 
Física, Biologia e Geologia e desenvolvidos programas que conferiam uma maior 
importância ao trabalho laboratorial, nos dois níveis de ensino supracitados. No entanto, 
após algum tempo, produziram-se críticas a essa reforma educativa, a qual foi acusada 
de, ao nível do currículo, não contemplar mudanças significativas (Sequeira, 1997; 
Pacheco, 2001; Lima & Afonso, 2002).  
Com os objectivos de garantir uma educação base para todos, combater a exclusão no 
âmbito do Ensino Básico e qualificar as aprendizagens dos jovens portugueses, 
surgiram em 2001/02 as primeiras alterações curriculares do actual milénio, que se 
traduziram na Reforma Curricular, ao nível do Ensino Secundário, e na Reorganização 
Curricular do Ensino Básico. Estas modificações curriculares foram consagradas com a 
publicação, em 18 de Janeiro de 2001, dos Decretos-Lei 6 e 7 que estabeleceram os 
princípios orientadores da organização e gestão curriculares dos ensinos Básico e 
Secundário, respectivamente. Em relação à Reforma Curricular, no Ensino Secundário, 
o XV Governo Constitucional, ao aprovar o Decreto-Lei 156/2002, de 20 de Junho, 
explicou as razões que sustentaram a decisão de suspender a produção de efeitos do 
Decreto-Lei 7/2001, de 18 de Janeiro, com base no facto de “não estarem reunidas as 
condições essenciais para a efectiva aplicação prática desta revisão curricular”. De entre 
as críticas formuladas, ressalta-se uma que afecta o ensino das ciências, que se refere à 
“metodologia e visão da reforma, mais centrada nos currículos do que nos processos de 
ensino e aprendizagem” (DL 156/2002). No entanto, todo o processo de discussão 
pública em torno da Reforma Curricular do Ensino Secundário culminou com a 
apresentação, em 10 de Abril de 2003, da versão final de um diploma intitulado 
Documento Orientador da Revisão Curricular do Ensino Secundário (DES, 2003). Pode 
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ler-se, no ponto 1.1 desse documento, que “a aquisição de conhecimentos, o 
desenvolvimento das competências vocacionais, a capacidade de pensar cientificamente 
os problemas, a interiorização de uma cultura de participação e responsabilidade, a 
plena consciência das opções que potenciam a liberdade e o desenvolvimento dos 
alunos como indivíduos e como cidadãos”, são considerados objectivos estratégicos 
para o ensino das ciências neste nível de escolaridade. Neste contexto, pode afirmar-se 
que os documentos orientadores da Reforma Curricular preconizam uma abordagem 
holística da educação em ciências e concebem a aprendizagem do conhecimento 
processual a partir de um quadro teórico de referência. Finalmente, no ano lectivo de 
2003/2004, entrou em funcionamento o 10.º ano dos cursos gerais do Ensino Secundário 
com novos currículos e programas. No ano lectivo seguinte, foi a vez de entrar em vigor 
a reforma do 11.º ano dos cursos gerais e os novos cursos tecnológicos. No ano lectivo 
2005/2006, entrou em funcionamento o programa de Química do 12º ano, que se 
encontra em vigor actualmente. Com esta reforma, os responsáveis do Ministério da 
Educação pretendem, entre outros objectivos, fomentar aquilo que designam por um 
ensino mais experimental (DES, 2003).  
Os currículos foram sofrendo graduais alterações e, actualmente, os currículos de 
ciências requerem que os estudantes compreendam a natureza da ciência e que adquiram 
competências que lhes permitam analisar criticamente a informação científica e aplicá-
la em situações do quotidiano. Pretende-se, também, que os jovens sejam capazes de 
efectuar uma aprendizagem em ciências ao longo da vida. Estes aspectos do ensino das 
ciências são evidentes nos objectivos que estão subjacentes no National Science 
Education Standards (NRC, 1996).  
De acordo com Baptista (2006), os professores são solicitados a desenvolver nos alunos 
competências de pesquisa, selecção e utilização de informação que lhes permitam 
enfrentar um mundo em constante mutação e fortemente marcado e influenciado por 
grandes mudanças científicas e tecnológicas. 
Os autores do programa de Química, (Martins et al.,2004), defendem que a educação 
em Ciências deve perseguir ideais de cultura científica dos alunos que promovam o 
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desenvolvimento pessoal destes e lhes permitam alcançar uma participação social 
esclarecida.  
Com este estudo pretende-se conhecer as reacções dos alunos do 12º ano de 
escolaridade ao uso de situações de ensino concebidas com base nas Orientações 
Curriculares do Programa de Química. 
Com o objectivo de dar resposta à problemática supramencionada, surgem cinco 
questões de investigação relacionadas com o trabalho dos alunos e as estratégias usadas 
em sala de aula que permitem uma reflexão sobre as práticas e contribuir para um 
ensino que corresponda às finalidades propostas. 
 Que potencialidades atribuem os alunos às actividades usadas em sala de aula? 
 Que aprendizagens dizem os alunos ter realizado através de AL, APL e APSA? 
 Que dificuldades sentem os alunos ao realizar AL, APL e APSA? E como 
ultrapassam essas dificuldades? 
 Que mudanças percepcionam os alunos no processo ensino/aprendizagem em 
consequência do uso de AL, APL e APSA? 
 Que mudanças percepcionam os alunos sobre o uso do computador? 
 
Organização Global do Estudo 
O estudo encontra-se organizado em seis capítulos. O primeiro corresponde à 
introdução, onde se enuncia o problema de investigação e as questões de estudo. O 
segundo capítulo diz respeito ao enquadramento teórico, explicitando a perspectiva 
CTS, os conceitos de trabalho prático/laboratorial/experimental e a importância das TIC 
no ensino das Ciências. No terceiro capítulo apresenta-se a proposta didáctica e a 
respectiva fundamentação, para o ensino de Química no 12º ano. O quarto capítulo 
debruça-se sobre a metodologia. Caracterizam-se os participantes e explicita-se o 
processo de recolha e análise de dados. No quinto capítulo, apresentam-se os resultados 
organizados de acordo com as questões de investigação. No sexto capítulo, tiram-se as 
principais conclusões, discutem-se os resultados, sugerem-se algumas implicações 
possíveis do estudo e faz-se uma reflexão final. 
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CAPÍTULO 2 – ENQUADRAMENTO TEÓRICO 
 
Neste capítulo apresenta-se uma descrição sobre a importância da perspectiva Ciência -
Tecnologia - Sociedade no ensino das ciências e explicitam-se os conceitos de trabalho 
prático/laboratorial/experimental, de acordo com vários autores. Salientam-se as 
potencialidades do trabalho laboratorial e refere-se a importância do uso das tecnologias 
de informação e comunicação (TIC), e das actividades investigação, no ensino das 
ciências. 
2.1. Perspectiva CTS no Ensino das Ciências 
A nossa sociedade tem passado nas últimas décadas vários conflitos devido aos avanços 
que se têm verificado a nível científico e tecnológico, criando desta forma uma relação 
cada vez mais intrínseca e complexa entre Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS) 
(Fontes & Cardoso, 2006). 
O movimento CTS surgiu na década de 70 (Santos & Schenetzler, 1997), resultando de 
uma reflexão sobre o impacto que a ciência e a tecnologia estavam a ter na sociedade 
moderna. Nos anos 80 assiste-se à concretização e proliferação dos currículos CTS, 
verificando-se uma relação muito acentuada destes três domínios, o que permite 
apresentar aos alunos uma imagem de ciência que reflecte claramente o seu carácter 
social. Nos últimos vinte anos, tem-se verificado um desenvolvimento de projectos 
curriculares que têm como base as aplicações da ciência e da sua interacção com a 
sociedade para abordagem das ideias científicas. 
A abordagem CTS, ao ser introduzida nas salas de aula de ciências, traz benefícios reais 
e consistentes, pois, entre outras coisas, permite aumentar a literacia científica dos 
alunos, desenvolvendo o interesse pela Ciência, ajudando os alunos a melhorar o 
espírito crítico e a tomar decisões (Aikenhead, 1994). 
De acordo com Aikenhed (1994), o ensino das ciências na perspectiva CTS é referido 
como o ensinamento acerca de fenómenos naturais que se torna numa forma de firmar a 
ciência no ambiente tecnológico e social do aluno, tal como evidencia o esquema da 
figura 2.1. 
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Figura 2.1 Esquema da educação CTS, adaptado de Aikenhead (1994) 
 
Aikenhead (1994) coloca o aluno no centro, dado que este se esforça por compreender 
as experiências do seu dia-a-dia. Para isso, o meio ambiente natural, artificial e social 
terá de fazer sentido, isto é representado pelas setas sólidas. O aluno integra as suas 
compreensões pessoais no seu ambiente social, artificial e natural. Esta integração é 
representada pelas setas sólidas que, simultaneamente, representam a ligação do aluno 
aos seus três meios ambientes. O seu mundo natural, designa-se por Ciência; o seu 
mundo artificial - Tecnologia e o seu meio social - Sociedade. Ensinar ciência, através 
da abordagem CTS, é ensinar sobre fenómenos naturais de forma que a ciência seja 
integrada no meio tecnológico e social do aluno. Esta função é representada na figura 
pelas setas a tracejado. Estas setas implicam uma estrutura pedagógica que se 
harmoniza com as setas sólidas. O ensino das ciências numa perspectiva CTS tem por 
objectivo fazer com que as experiências do dia-a-dia do aluno façam sentido para ele e 
fá-lo de forma que este integre o seu conhecimento pessoal sobre o seu meio ambiente 
natural, tecnológico e social. O principal objectivo do ensino da ciência numa 
Ciência 
   
Tecnologia Sociedade 
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perspectiva CTS, é que, para além de futuros cientistas, engenheiros mas, também 
cidadãos, participem numa sociedade, cada vez mais moldada, pelo desenvolvimento 
científico e tecnológico (Aikenhead, 1994). 
O professor tem um papel importante na medida em que tem de ser capaz de fazer 
emergir o interesse dos alunos pela aprendizagem e de transmitir os conceitos e 
processos científicos fundamentais aos alunos, que lhes permita utilizá-los para resolver 
problemas, tanto a nível pessoal e social como profissional. A aprendizagem será mais 
significativa e duradoura, se nela forem incluídas fontes exteriores de informação e uma 
intervenção sempre constante na sua formação (Canavarro, 1999). 
De acordo com Yager (1996), na abordagem CTS, a aprendizagem dos conceitos é feita 
de forma activa, experimental, permitindo que os alunos vejam os conceitos como 
potencialmente úteis e podendo ser utilizados por eles e aplicados ao mundo em que 
vivemos. 
O ensino CTS tem aspectos positivos na aprendizagem dos alunos uma vez que estes 
apresentam maior facilidade de aplicar e relacionar os conhecimentos científicos 
apreendidos na sala de aula a novas situações, apresentam atitudes mais positivas 
perante a ciência e, por sua vez, reconhecem a utilidade das aulas de ciências, 
manifestando uma maior criatividade, sendo assim capazes de utilizar processos 
científicos básicos (Solomon, 1994).  
Aikenhead (1994) indicou oito categorias de inserção, em termos de conteúdos CTS, 
ordenando-as da mais baixa para a mais alta: 
a) Motivação através dos conteúdos CTS; 
b) A infusão casual de conteúdos CTS; 
c) A infusão propositada de conteúdos CTS; 
d) Criação de uma disciplina para abordar conteúdos CTS; 
e) Ciência através de conteúdos CTS (aqui começa a interdisciplinaridade); 
f) Ciência ao longo de conteúdos CTS; 
g) Infusão de ciência em conteúdos CTS; 
h) Conteúdos CTS.  
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De acordo com Fontes e Silva (2004), numa abordagem CTS, o ensino das ciências é 
organizado em torno de assuntos e temas científicos com implicações sociais, 
promovendo a curiosidade, a exploração de possíveis explicações para diversos factos, a 
pesquisa e a discussão, realçando, assim, a questão da responsabilidade e autonomia do 
aluno e dando mais importância ao processo de aprendizagem do que ao produto. Estas 
autoras preconizam que o aluno deixa de ser um sujeito passivo e passa a explorar as 
formas de procurar, seleccionar, analisar e discutir informação. 
No caso do programa de Química do 12º ano, (Martins et al., 2004), são enunciados oito 
princípios orientadores que sugerem a adopção de perspectiva CTSA nomeadamente ao 
valorizar: 
1. Ensinar Química como um dos pilares da cultura do mundo moderno. 
2. Ensinar Química para o dia-a-dia. 
3. Ensinar Química como forma de interpretar o mundo. 
4. Ensinar Química para a cidadania. 
5. Ensinar Química para compreender a sua inter-relação com a tecnologia. 
6. Ensinar Química para melhorar atitudes face a esta ciência.  
7. Ensinar Química por razões estéticas. 
8. Ensinar Química para preparar escolhas profissionais. 
 
Os autores do programa, (Martins et al., 2004), defendem que as aprendizagens dos 
alunos sejam alcançadas através da realização de actividades práticas de sala de aula ou 
de laboratório. No ensino das ciências são atribuídos diferentes significados às 
actividades práticas ou trabalho prático. 
 
2.2. Trabalho Prático/Laboratorial/Experimental no Ensino das 
Ciências 
Os termos trabalho prático, trabalho laboratorial, trabalho experimental, actividades 
experimentais e actividades laboratoriais são usados como sinónimos. 
Apresenta-se a seguir o significado atribuído a cada um destes recursos didácticos para 
o ensino das ciências.  
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2.2.1. Significados do Trabalho Prático/Laboratorial/Experimental 
Por exemplo, Hodson (1988, 1994, 2001) distingue estes termos e afirma que o trabalho 
prático inclui todas as situações que impliquem o envolvimento activo do aluno nos 
domínios psicomotor, cognitivo e afectivo. Assim, de acordo com esta definição, o 
âmbito do trabalho prático é consideravelmente abrangente e engloba os trabalhos 
laboratorial, experimental e de campo, a resolução de exercícios ou de problemas de 
papel e lápis, a realização de entrevistas, a pesquisa de informação através da Internet, 
entre outros. Quanto ao trabalho laboratorial/actividade laboratorial, este mesmo autor 
afirma que corresponde a actividades que envolvem a utilização de materiais de 
laboratório, enquanto o trabalho experimental inclui actividades que abrangem o 
controlo e a manipulação de variáveis. Tais actividades podem ser laboratoriais, de 
campo, de modelação e de simulação, entre outras. Combinando os critérios 
considerados é possível planear, por exemplo, actividades laboratoriais do tipo 
experimental, que requerem, simultaneamente, o recurso a material de laboratório e o 
controlo e manipulação de variáveis. 
Salienta-se, a distinção entre os termos “trabalho de laboratório”, “trabalho de campo” e 
“trabalho experimental” realizada por Leite (2001) com base em Hodson (1988). O 
“trabalho de laboratório” e o “trabalho de campo” são actividades que envolvem 
manipulação de materiais de laboratório, pelo que o critério que verdadeiramente as 
permite distinguir é o local onde ocorrem. Neste sentido, enquanto o primeiro ocorre 
num local específico da escola, num laboratório ou numa sala normal (desde que aí 
estejam reunidas todas as condições para a sua realização), o segundo realiza-se ao ar 
livre. Já o “trabalho experimental” inclui actividades onde se manipulam e controlam 
variáveis independentemente do local onde ocorrem, pelo que pode ser laboratorial, de 
campo ou de um outro tipo de actividade prática desde que se reúna aquele requisito. As 
diferentes modalidades de trabalho prático centram-se exclusivamente no aluno, no 
entanto, não se deve menosprezar que o professor continua a desempenhar um papel 
importante, enquanto orientador e organizador dessas mesmas actividades. 
Para Millar (2004), o “trabalho prático” é um conceito mais geral que compreende toda 
e “qualquer actividade de ensino-aprendizagem que, em determinado momento, envolve 
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os alunos na observação ou manipulação de objectos e materiais que eles estão a 
estudar” (p. 2). Salienta que estas actividades não se limitam ao laboratório nem ao 
espaço da escola, estendendo-se para fora dele quando os alunos estão em casa ou 
mesmo no campo. O trabalho experimental surge aqui como uma actividade prática 
mediante a qual se testam hipóteses. 
De acordo com Lunetta, Hofstein e Clough (2007), os termos actividade prática e 
actividade laboratorial significam o mesmo sendo o primeiro usado no Reino Unido e o 
segundo nos Estados Unidos da América. Neste âmbito, ambos assumem-se 
tradicionalmente como “experiências realizadas em contexto escolar onde os alunos 
interagem com materiais para observar e compreender o mundo actual” (p. 394). Podem 
incluir, entre outras actividades, “investigações ou projectos” e “experiências” à 
semelhança de Miguéns (1991). 
Todos os autores, apesar dos diferentes significados atribuídos, consideram trabalho 
prático ou actividade prática como conceitos abrangentes e integradores do trabalho 
experimental. Para além disso, como definem trabalho experimental e trabalho 
laboratorial com base em critérios diferentes, acabam por não os considerar mutuamente 
exclusivos. 
 
2.2.2. Potencialidades do Trabalho Prático/Laboratorial/Experimental 
no Ensino das Ciências 
Alguns autores apresentam argumentos e justificações para a realização de trabalho 
prático/experimental/laboratorial no ensino das ciências. Um desses autores, Tamir 
(1991), invocou cinco razões para a realização deste tipo de actividades: 
 facilitam a compreensão de conceitos complexos na área da Ciência; 
 permitem adquirir práticas e técnicas e desenvolver atitudes científicas; 
 possibilitam a manipulação de materiais e a interiorização de conteúdos, além de 
estimularem a criatividade e a aprender a aprender; 
 permitem a identificação das concepções alternativas dos alunos; 
 proporcionam um ambiente agradável e propício ao trabalho, motivando os 
alunos para as aprendizagens em ciência. 
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O mesmo autor considera que estas razões têm correspondência na taxonomia 
previamente proposta por Hodson (1990) em que os objectivos para o trabalho prático 
são, em geral, enquadrados em cinco grupos: a) compreensão de conceitos; b) 
desenvolvimento de hábitos e capacidades; c) desenvolvimento de capacidades como 
planificação de experiências ou análise e interpretação de dados; d) apreciação da 
natureza da ciência; e) desenvolvimento de atitudes.  
Lunetta (1991) refere as finalidades dos domínios cognitivo e prático. No domínio 
cognitivo inclui as seguintes: promover o desenvolvimento intelectual, realçar a 
aprendizagem de conceitos científicos, desenvolver capacidades de resolução de 
problemas, desenvolver o pensamento crítico e aumentar a compreensão da ciência e 
dos métodos científicos. Ao nível do domínio prático considera as seguintes finalidades: 
desenvolver capacidades de investigação, de recolha de dados, de comunicação e de 
trabalho cooperativo e colaborativo. 
Para Lopes (1994), o trabalho experimental corresponde a uma actividade que necessita 
ser adaptada aos objectivos e ao contexto educativo e que pode desenvolver nos alunos 
capacidades e atitudes, como: 
1 - Resolução de problemas em ciência, transferíveis para a vida quotidiana, tais como: 
definição de problemas; espírito criativo, nomeadamente a formulação de hipóteses; 
observação; tomada de decisão (…); espírito crítico; curiosidade; responsabilidade; 
autonomia e persistência. 
2 - Familiarizar os alunos com as teorias, natureza e metodologia da ciência e ainda a 
inter-relação Ciência/Tecnologia/Sociedade. 
3 - Levantar concepções alternativas do aluno e promover o conflito cognitivo com vista 
à mudança conceptual. 
4 - Desenvolver no aluno o gosto pela ciência, em geral, e pela disciplina e/ou 
conteúdos, em particular. 
5 - Desenvolver no aluno capacidades psicomotoras, com vista à eficácia de execução e 
rigor técnico nas actividades realizadas. 
6 - Promover no aluno atitudes de segurança na execução de actividades de risco, 
transferíveis para a vida quotidiana. 
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7 - Promover o conhecimento do aluno sobre material existente no laboratório e associá-
lo às suas funções. 
8 - Proporcionar ao aluno a vivência de factos e fenómenos naturais. 
9 - Consciencializar o aluno para intervir, esclarecidamente, na resolução de problemas 
ecológicos/ambientais. 
10 - Promover a sociabilização do aluno (participação, comunicação, cooperação, 
respeito, entre outras) com vista à sua integração social. (p. 49) 
Posteriormente, Hodson (1996) defendeu que o trabalho prático no ensino das ciências, 
no qual se inclui o trabalho experimental, deve ser reconceptualizado, de forma a 
alcançar-se as seguintes finalidades: (i) Aprender Ciências - ao nível dos domínios do 
conhecimento conceptual e teórico; (ii) Aprender sobre Ciências - compreendendo a 
natureza da Ciência e os seus métodos, bem como tomando consciências das relações 
Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA); (iii) Aprender a fazer Ciência - 
através do desenvolvimento de competências de investigação científica e de resolução 
de problemas. 
O estudo realizado por Wellington (2000), envolvendo 48 professores, teve como foco 
conhecer os objectivos que eles associavam à realização de actividades práticas. Entre 
os objectivos enumerados consta: compreender melhor a teoria, consolidar 
conhecimentos teóricos, tornar a teoria mais visível e acessível aos alunos, desenvolver 
capacidades de manipulação, desenvolver capacidades práticas, aprender a planear e 
observar, tornar as aulas mais interessantes, tornar os tópicos mais agradáveis e 
estimular o interesse e a variedade. 
De acordo com Morais e Paiva (2007), o trabalho experimental permite familiarizar os 
alunos com a relação Ciência-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) e proporcionar-
lhes a:  
vivência de factos e fenómenos naturais, assim como consciencializá-los para 
intervir, esclarecidamente, na resolução de problemas ecológicos/ambientais, ao 
mesmo tempo que se promove a socialização com vista a uma melhor integração 
social, são também objectivos fundamentais inerentes à realização de trabalho 
experimental. (p. 105) 
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O trabalho laboratorial numa perspectiva de orientação investigativa possibilita o 
desenvolvimento de competências, pelos alunos, que o trabalho experimental realizado 
habitualmente nas aulas não ajuda a desenvolver. 
 
2.2. 3. Actividades Laboratoriais com Carácter Investigativo 
As actividades laboratoriais com carácter investigativo, no ensino das ciências, 
pressupõem a existência de um problema. 
Para Gil-Pérez et al. (2005), existirá um problema se e somente se, a pessoa que o 
projecta reconhece algo interessante para resolver, mas não dispõe de procedimentos 
automáticos que lhe permita chegar à sua solução de uma forma mais ou menos 
imediata. Para um problema ser realmente um problema, este não deve ter uma solução 
evidente, é necessário que se realize uma investigação. Estes autores insistem na 
possibilidade de se obter melhores resultados no ensino de Ciências a partir do 
estabelecimento de propostas que contemplem a actividade do aluno através de seu 
envolvimento activo no processo de aprendizagem.  
Para Carvalho et al. (1999), “a actividade deve estar acompanhada de situações 
problematizadoras, questionadoras, diálogo, envolvendo, portanto, a resolução de 
problemas e levando à introdução de conceitos” (p. 42). Ainda, segundo os autores, a 
resolução de um problema pela experimentação deve envolver também reflexões, 
relatos, discussões, ponderações e explicações, processos típicos de uma investigação 
científica. Para que a actividade experimental tenha carácter investigativo e possa ser 
considerada uma tarefa de investigação, a acção do aluno não deve limitar-se apenas ao 
trabalho de manipulação ou observação, a resolução de um problema pela 
experimentação deve envolver também reflexões, relatos, discussões, ponderações, 
explicações características de uma investigação científica e a colocação da questão a 
investigar. 
O professor possibilita que os seus alunos desenvolvam actividades de investigação e 
desempenhem um papel activo ao usar na sala de aula o ensino por investigação. A este 
respeito Freire (2009) salienta que: 
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O ensino por investigação constitui uma orientação didáctica para o planeamento 
das aprendizagens científicas dos alunos, reflecte o modo como os cientistas 
trabalham e fazem ciência, dá ênfase ao questionamento, à resolução de 
problemas, à comunicação e usa processos da investigação científica como 
metodologia de ensino (…) 
Incide naquilo que os alunos fazem e não somente naquilo que o professor faz 
ou diz, o que exige uma mudança de um ensino mais tradicional para um ensino 
que promova uma compreensão abrangente dos conceitos, o raciocínio crítico e 
o desenvolvimento de competências de resolução de problemas. Os alunos são 
envolvidos em tópicos científicos, colocando uma prioridade na evidência e na 
avaliação de explicações alternativas (…) O uso de actividades de investigação 
pode ajudar os alunos a aprender ciência, a fazer ciência e sobre ciência. 
(Freire, 2009, p.105) 
Assim, o ensino por investigação envolve os alunos na recolha de evidências, 
permitindo-lhes responder às questões colocadas tendo por base o conhecimento 
científico. 
Segundo Lerdeman (2006), o ensino por investigação inclui os processos tradicionais da 
ciência, mas também requer a combinação destes processos com o conhecimento 
científico, raciocínio e pensamento crítico. De acordo com o autor, este tipo de ensino 
pode ser percepcionado de três formas diferentes como: um conjunto de competências 
para serem desenvolvidas pelos alunos, um resultado cognitivo que os alunos têm que 
alcançar e uma abordagem que possibilita a construção do próprio conhecimento. 
Quando os alunos desenvolvem actividades de investigação relacionam os processos 
com os conhecimentos científicos. Um ensino por investigação envolve os alunos no 
fazer, pensar, falar e escrever sobre ciência (Abell & McDonald, 2006). O uso de 
actividades de investigação na sala de aula permite aos alunos a aprendizagem de 
conhecimento científico, promove o desenvolvimento de competências e proporciona 
oportunidades para reflectirem sobre o trabalho desenvolvido (Baptista et al., 2009; 
Freire, 2009). 
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O recurso às Tecnologias de Informação e Comunicação é preponderante no 
desenvolvimento de actividades de investigação, uma vez que permite a pesquisa de 
informação, a edição de texto e a apresentação dos trabalhos realizados pelos alunos. 
 
2.3. TIC no Ensino das Ciências 
As Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) trouxeram imensos benefícios a 
nível educacional, ou seja, possibilitam novas formas de ensino e aprendizagem com 
auxílio dos poderosos recursos e estratégias concebidas a partir do uso do computador. 
Deste modo, a Internet desempenha um papel muito importante neste processo, pois 
possibilita o acesso facilitado a conteúdos multimédia, sem barreiras de tempo nem de 
espaço. A introdução das TIC no ensino origina uma alteração nos papéis de todos os 
intervenientes no processo de ensino e de aprendizagem. O professor passa de uma 
exposição de conteúdos para o aluno assimilar, para um papel mediador. Segundo 
Papert (1997), cabe ao professor promover a aprendizagem do aluno, para que ele possa 
construir o seu conhecimento num ambiente que o desafie e o motive para a exploração, 
a reflexão e a descoberta de conceitos relacionados com os problemas que desenvolve. 
As TIC facilitam o acesso a um vasto conjunto de informação e recursos cuja utilização 
implica o desenvolvimento de capacidades de avaliação, de interpretação e de reflexão 
crítica (Osborne & Hannessy, 2003). Ainda segundo estes autores, o modelo actual de 
utilização das TIC no ensino das ciências resume-se a uma abordagem interactiva e 
investigativa que se socorre de ferramentas de recolha e processamento de dados, 
software multimédia, sistemas de informação, ferramentas de edição de texto e de 
apresentação. Do ponto de vista dos autores, a utilização apropriada das TIC tem 
claramente um potencial de transformação na educação em ciência. 
De acordo com Murphy (2003), as TIC podem ser integradas no ensino das ciências 
como uma ferramenta, como uma fonte de referência, como um meio de comunicação e 
como um meio de exploração. As TIC podem ser utilizadas como uma ferramenta no 
preenchimento de tabelas e na construção de gráficos e bases de dados adequadas à 
faixa etária dos alunos; como uma fonte de referência utilizando informação contida em 
CD-ROM e na internet; como um meio de comunicação através da discussão on-line, do 
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uso do correio electrónico; das apresentações em PowerPoint; da apresentação de 
imagens digitais e da utilização de quadros interactivos e como um meio para 
exploração com recurso a programas e simulações. 
Segundo Santos (2007), os principais benefícios do uso das TIC no ensino das ciências 
são que: 
 O ensino das ciências torna-se mais interessante, autêntico e relevante; 
 Há mais tempo dedicado à observação, discussão e análise; 
 Existem mais oportunidade para implementar situações de comunicação e 
colaboração. 
 
O`Reilly (2005) propôs o conceito de Web 2.0, que consiste na conceptualização de 
uma nova geração de aplicações da Web.  
Estão disponíveis várias ferramentas na Web que usam o paradigma da Web 2.0. Os 
exemplos mais populares são: 
 Softwares que permitem a criação de uma rede social (social networking) como 
por exemplo os Blogs, o Hi5, Orkut, Messenger, Facebook; 
 Ferramentas de Escrita Colaborativa, Blogs, Wikis, Podcast, Google Docs e 
Spreadsheets; 
 Ferramentas de comunicação online como o SKYPE, Messenger, Voip, 
Googletalk; 
 Ferramentas de acesso a vídeos como o YouTube, GoogleVideos, YahooVideos; 
 Ferramentas de Social Bookmarking como o Del.icio.us. 
Os professores criam sites de apoio às disciplinas, disponibilizando a planificação das 
suas aulas, as actividades a desenvolver com apontadores para os sites a consultar e 
integram ferramentas que podem ser usadas como colaborativas, como o blog, podcast e 
o Wiki, e ferramentas de comunicação como o fórum e chat (Cruz & Carvalho, 2006). 
A plataforma Moodle (Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) foi 
criada há aproximadamente dez anos, pelo educador e cientista computacional Martin 
Douginamas. O criador desta plataforma desenvolveu uma ferramenta com 
características tecnológicas e pedagógicas satisfatórias, conquistando utilizadores e 
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programadores que desenvolvem aplicações no seio de comunidades colaborativas, para 
acrescentar cada vez mais funcionalidades à plataforma Moodle (Bottentuit, 2007).  
De acordo com Alves e Brito (2005), algumas das vantagens da plataforma Moodle, 
quando utilizada para o ensino, são: 
 Aumento da motivação dos alunos; 
 Maior facilidade na produção e distribuição de conteúdos; 
 Partilha de conteúdos entre instituições; 
 Gestão total do ambiente virtual de aprendizagem; 
 Avaliação de alunos; 
 Suporte tecnológico para a disponibilização de conteúdos de acordo com um 
modelo pedagógico e design institucional; 
 Controlo de acessos; 
 Atribuição de notas. 
 
A plataforma Moodle disponibiliza várias ferramentas. Entre elas salientam-se: os 
fóruns de discussão, os apontadores para ficheiros, os chats, etc. 
Os fóruns de discussão promovem a interacção entre o aluno e o professor, entre os 
alunos entre si, ou entre os professores. Permitem ultrapassar dificuldades de 
participação nas actividades de sala de aula de alguns alunos e recolher a opinião destes 
sobre o processo ensino - aprendizagem. 
Os fóruns de discussão apresentam vantagens e desvantagens. No quadro 2.1 
apresentam-se as vantagens e desvantagens enumeradas por Jolliffe et al. (2001). 
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Quadro 2.1  
Vantagens e desvantagens de um fórum de discussão 
Vantagens Desvantagens 
 Permitir que os alunos coloquem 
questões e que elas lhes sejam 
respondidas 
 Os alunos podem ficar fora da 
discussão se esta não for moderada 
correctamente 
 Ajudar a ultrapassar o isolamento dos 
alunos 
 Os alunos podem não participar 
 Favorecer a interacção  Os alunos podem apresentar 
comportamentos inapropriados 
 Permitir ao professor seguir a evolução 
do aluno 
 
 Ajudar a manter discussões "no 
caminho" 
 
 Permitir que os alunos tenham tempo 
para formular questões e respostas 
 
 Contribuir para variar a apresentação da 
informação 
 
 
De acordo com Santos (2000), uma grande vantagem dos fóruns é a possibilidade de os 
alunos poderem ler as mensagens (por exemplo, resposta a dúvidas) dos colegas, ver a 
resposta do professor, voltar a ler se necessário, ver o histórico de cada uma delas de 
forma a saber quem a leu ou quem respondeu à mesma. 
Outra ferramenta disponibilizada na plataforma Moodle é o Wiki. Esta ferramenta 
possibilita a construção de um texto (com elementos multimédia) com vários 
participantes, onde cada um dá a sua contribuição e/ou revê o texto. As várias versões 
do documento ficam disponíveis, o que permite verificar as diferenças entre elas. Todas 
as páginas Wiki podem ser comentadas, editadas, adicionadas ou mesmo apagadas pelos 
usuários.  
O esboço do sistema Wiki está baseado em determinados princípios originalmente 
formulados por Cunninghan (2006), onde os mais relevantes são destacados no quadro 
2.2. 
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Quadro 2.2  
Princípios dos Wikis  
Princípio Definição 
Aberto Qualquer leitor pode ter acesso à página, podendo alterar o seu conteúdo 
quando considerar que esteja incompleto ou mal organizado, bem como 
editar uma nova página. 
Incremental As páginas podem apresentar links para outras páginas do Wiki, inclusive 
páginas que não foram escritas ainda. 
Orgânico A organização estrutural do site e dos textos está aberta à edição e a 
evolução. 
Universal Os mecanismos de edição e organização são os mesmos para a escrita. 
Então qualquer escritor é automaticamente um editor e um organizador. 
Preciso Cada página possui um título a ser editado num campo específico. 
Tolerante O comportamento interpretativo é preferido às mensagens de erro. 
Observável As actividades desenvolvidas no site podem ser observadas e corrigidas 
por todos. 
Convergente A duplicação de páginas similares não é desejável e as mesmas podem 
ser redireccionadas ou removidas. 
 
Os Wikis apresentam vantagens e desvantagens. No que respeitam às vantagens 
salientam-se algumas referidas pelos seguintes autores como Teixeira (2007), Bean e 
Hott (2005), Wei et al. (2005), Achternan (2006), Boulos et al. (2006) e O’Leary 
(2008): 
 Facilidade de edição e de actualização constante: os usuários abrem um Wiki e 
podem acrescentar uma nova entrada ou editar uma página existente, com 
interface parecida com um processador de texto similar ao do Microsoft Word; 
 Permite que todos sejam “ouvidos”, embora alguns autores possam considerar 
esse item também como uma desvantagem na medida em que pode levar a um 
anarquismo intelectual; 
 Concede eficiência, na medida em que evita a troca de mensagens por correio 
electrónico com arquivos anexos, o que compromete muitas vezes a 
identificação da última versão do documento; 
 Permitem o acesso restrito a um grupo específico de pessoas. 
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Uma das desvantagens apontadas por Teixeira (2007), Bean e Hott (2005), Wei et al. 
(2005) e O’Leary (2008) é o facto da facilidade de alteração de conteúdos permitir a 
adulteração e a eliminação de informação relevante e estruturada. 
 
2.4. Síntese 
Neste capítulo, atendendo ao problema em estudo e às questões de investigação, 
considerou-se pertinente abordar a perspectiva CTS, de modo a compreender a sua 
importância no ensino das ciências. Apresentaram-se os conceitos de trabalho prático, 
trabalho laboratorial e trabalho experimental, segundo vários autores, uma vez que nas 
Orientações Curriculares do Programa de Química as actividades são designadas como 
Actividades Práticas de Sala de Aula (APSA), Actividades Laboratoriais (AL) e 
Actividades de Projecto Laboratorial (APL). Todos os autores, apesar dos diferentes 
significados atribuídos, consideram o “trabalho prático” ou a “actividade prática” como 
conceitos abrangentes e integradores do “trabalho experimental”. Para além disso, como 
definem o “trabalho experimental” e o “trabalho laboratorial” com base em critérios 
diferentes, acabam por não os considerar mutuamente exclusivos. 
Referiram-se quais as potencialidades do trabalho prático/laboratorial/experimental, 
segundo a perspectiva de alguns autores, de forma a se compreender a importância 
destas actividades no ensino das ciências. Salientou-se, ainda, a importância das 
actividades laboratoriais com carácter investigativo, uma vez que este estudo envolve 
algumas actividades de investigação (APL e APSA). Por último, apresentou-se a 
perspectiva de alguns autores sobre as potencialidades das TIC no ensino das ciências, 
visto que os alunos recorreram a algumas das ferramentas digitais mencionadas, 
aquando da realização das actividades que lhes foram propostas.  
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CAPÍTULO 3 – PROPOSTA DIDÁCTICA 
 
 
Neste capítulo apresentam-se as Orientações Curriculares do Programa de Química, a 
proposta didáctica e respectiva fundamentação. A proposta didáctica elaborada para o 
ensino da Unidade 1 - Metais e Ligas Metálicas e da Unidade 2 – Combustíveis, 
Energia e Ambiente, segue as Orientações Curriculares do programa de Química do 12º 
ano.  
Indicam-se as actividades bem como as finalidades de cada uma das actividades e as 
competências preconizadas nas Orientações Curriculares. Aborda-se, também, o modo 
como se processa a avaliação dos alunos. 
 
3.1. Orientações Curriculares do Programa de Química do 12º ano 
A disciplina de Química é uma das disciplinas que integram o plano de estudos da 
componente de Formação Específica do Curso Científico - Humanístico de Ciências e 
Tecnologias do Ensino Secundário, no 12º ano, e é de carácter opcional.   
Trata-se, portanto, de uma disciplina do Ensino Secundário que deve proporcionar uma 
visão actual de aspectos relevantes do conhecimento químico, estruturantes de uma 
forma científica de interpretar o mundo e permitir prosseguir para interpretações mais 
aprofundadas, em estudos de nível superior. 
De acordo com os princípios da Reforma do Ensino Secundário, a disciplina de 
Química sucede à disciplina de Física e Química A, do 10.º e 11.º ano, e orienta-se por 
princípios comuns, em particular os relativos à componente de Química. O programa, 
conforme estabelecido na estrutura curricular, permite, no entanto, a opção livre por 
tarefas, estratégias de exploração e metodologias de ensino conforme os interesses e 
desenvolvimento dos alunos, aspecto que pode ser encarado como uma forma de 
flexibilização com vista a uma melhor adequação aos interesses dos alunos e factor 
espoletador de motivação pelo estudo da Química. Aquilo que se pretende nesta etapa 
final do Ensino Secundário é que muitos dos alunos que optaram por aceder à disciplina 
se interessem por continuar estudos nesta área. Esta disciplina desenvolve-se ao longo 
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do ano lectivo, com uma carga horária semanal de duas aulas de 90 minutos e uma de 
135 minutos. Uma das sessões semanais deve assumir o formato de aula prática - 
laboratorial e ser conduzida no laboratório equipado para o efeito. Para optimização do 
acompanhamento do trabalho dos alunos pelo professor, a turma deverá ser desdobrada 
conforme o estipulado no despacho nº 13 765/2004. 
A disciplina procura inserir-se na orientação científico - humanista do ensino das 
ciências, entendida como aquela que permite aos alunos compreender fenómenos de 
cariz científico-tecnológico onde a construção do conhecimento é enquadrada num 
vasto leque de competências, atitudes e valores importantes e, por isso, úteis para o 
crescimento pessoal, social e profissional de cada aluno. 
No programa de Química homologado em 22 de Novembro de 2004, considera-se que a 
orientação do ensino da Química no 12º ano deverá reger-se por princípios que 
promovam a literacia científica dos alunos, surgindo dificuldades, de acordo com os 
seus autores, sobre um conceito único de literacia científica e o carácter opcional da 
disciplina. Os princípios, do ponto de vista dos autores do programa, justificam as 
opções programáticas, enquadrados por valores de sociedades democráticas onde o 
conhecimento será um valor a preservar em favor do desenvolvimento social e da paz. 
No entanto, apesar das evidências da importância da Ciência e Tecnologia para a 
Sociedade, é relevante ponderar os objectivos, os conteúdos e as formas de ensino da 
Ciência e das Tecnologias, neste caso da Química, que são mais adequados para a 
formação dos alunos (Martins et al., 2004).  
O programa está organizado em três unidades, cada uma delas sobre um tema próprio, 
mas todas subordinadas à temática geral “Materiais, sua estrutura, aplicações e 
implicações da sua produção e utilização”. Os temas abordados em cada uma das 
unidades são: 
 Unidade 1 – Metais e ligas metálicas; 
 Unidade 2 – Combustíveis, energia e ambiente; 
 Unidade 3 – Plásticos, vidros e novos materiais. 
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Esta disciplina tem como finalidade criar condições para que os alunos que a ela 
acedam, no final do Ensino Secundário, possam alargar o leque de competências que a 
disciplina de Física e Química A, em particular a componente de Química, terá 
permitido desenvolver. No programa tomam-se como referência competências que 
autores contemporâneos e organizações como a OCDE consideram serem fundamentais 
para a promoção da literacia científica (Martins et al., 2004). São três as dimensões de 
competências consideradas no programa: os saberes, as acções e os valores. 
A dimensão dos saberes inclui: 
1) Competências de conteúdo (conhecimento declarativo e conceptual da Química); 
2) Competências epistemológicas (visão geral sobre o significado da Ciência, e de 
Química em particular, como forma de ver o Mundo, distinta de outras 
interpretações). 
A dimensão das acções inclui: 
1) Competências de aprendizagem (capacidade para usar diferentes estratégias de 
aprendizagem e modos de construção de conhecimento científico); 
2) Competências sociais (capacidade para usar diferentes estratégias de 
aprendizagem e modos de construção de conhecimento científico); 
3) Competências processuais (capacidade para cooperar em equipa de forma a 
recolher dados, executar procedimentos ou interpretar informação científica); 
4) Competências comunicativas (capacidade para observar, experimentar, avaliar, 
interpretar gráficos, mobilizar destrezas matemáticas; usar modelos; analisar 
criticamente situações particulares, gerar e testar hipóteses); 
A dimensão dos valores diz respeito a competências éticas (conhecimento de normas e 
sua relatividade em contextos locais e ainda do seu carácter temporal) (Martins et al., 
2004). 
De acordo com as sugestões metodológicas apresentadas nas Orientações Curriculares 
do programa de Química do 12º ano de escolaridade, para a concretização das 
competências supramencionadas, a escolha dos temas e as questões colocadas são 
determinantes para as opções didácticas na sala de aula. E estas devem ser orientadas 
para a autonomia do aluno na procura de informação, na sua organização, análise e 
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sistematização. Nesta perspectiva os autores do programa de Química, (Martins et al., 
2004), defendem e propõem que as aprendizagens dos alunos sejam alcançadas através 
da realização de Actividades Práticas de Sala de Aula ou de Laboratório. Em cada 
unidade temática são sugeridas Actividades Práticas de Sala de Aula (APSA), algumas 
das quais envolvem uma pesquisa documental. Os autores do programa referem que as 
APSA deverão ser consideradas como propostas de actividades e que a opção pelas 
propostas apresentadas, em cada unidade, deverá ser ponderada pelo professor, tendo 
em conta uma avaliação prévia da adequação ao nível de desenvolvimento cognitivo dos 
alunos, e dos seus interesses e a capacidade de gerar novas competências até então 
pouco exploradas. 
As actividades práticas podem ser de diferentes tipos consoante os objectivos que se 
pretendem alcançar através da sua realização. Aquilo que distingue as actividades 
práticas não é o fenómeno, mas o procedimento seguido. Tendo em conta o seu grau de 
elaboração crescente, podem considerar-se quatro tipos de actividades práticas (Martins 
et al., 2004): 
1) Experiências sensoriais baseadas na visão, no olfacto, no tacto, na audição. 
2) Experiências de verificação/ilustração destinadas a ilustrar um princípio ou 
uma relação entre variáveis. 
3) Exercícios práticos orientados para a aprendizagem de competências 
específicas, que podem ser de natureza laboratorial, cognitiva (interpretação, 
classificação, elaboração de hipóteses) e/ou comunicacional (planificação de 
uma experiência, apresentação dos resultados, elaboração de relatório escrito), 
ou ainda a ilustração e verificação de uma dada teoria. Assim, na categoria de 
exercícios práticos cabem as actividades que se destinam a aprender métodos e 
técnicas ou a ilustrar teorias. Conhece-se, portanto, à partida, o resultado que 
deverá ser obtido. 
4) Investigações ou actividades investigativas são aquelas que visam encontrar 
respostas para uma questão – problema e são, por isso, conduzidas na 
perspectiva de trabalho científico. Visam proporcionar ao aluno o 
desenvolvimento da compreensão de procedimentos próprios, do 
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questionamento e, através da sua aplicação, resolver problemas de índole mais 
teórica ou mais prática, neste caso normalmente emergentes de contextos reais 
que lhe são familiares. 
O programa de Química contempla Actividades Laboratoriais (AL), as quais incluem as 
actividades práticas dos tipos 1), 2) e 3) e 4).  
Os autores do programa designam por APL as Actividades de Projecto Laboratorial, as 
quais pretendem proporcionar aos alunos a oportunidade de efectuar um trabalho prático 
que se afaste do modelo de “execução do protocolo” e se aproxime do modelo “projecto 
de investigação”, com pesquisa de soluções para o problema proposto, determinação de 
variáveis a controlar e ensaios laboratoriais para verificar hipóteses, propostas pelos 
próprios alunos. O desenvolvimento do pensamento crítico terá aqui uma expressão 
muito acentuada (Martins et al., 2004). 
Nas Orientações Curriculares do programa são apresentados alguns exemplos de tipos 
de actividades práticas, (Martins et al., 2004), tal como se indica no quadro 3.1. 
 
Quadro 3.1  
Exemplos de tipos de actividades práticas e respectivas finalidades 
Tipo de Actividade Prática Finalidades 
1) Experiências Sensoriais  Observar alterações em materiais diversos durante e após a ocorrência de 
reacções químicas 
2) Experiências de 
verificação/Ilustração 
 Verificar técnicas de crescimento de cristais  
 Verificar o efeito da vulcanização do látex na elasticidade do produto final  
3) Exercícios práticos 
 Competências 
laboratoriais 
 
 Competências 
cognitivas 
 
 Competências 
comunicativas 
 
 Ilustração de uma 
teoria 
 
 Efectuar uma destilação fraccionada  
 Efectuar uma síntese de um éster  
 
 Formular uma questão 
 Fazer uma previsão de resultados  
 
 Relatar uma observação 
 Elaborar um relatório 
 
 Verificar o efeito da adição de uma substância não volátil e não iónica no ponto 
de fusão e de ebulição da água 
 Determinar a concentração de uma solução corada pela intensidade da sua cor 
4) Investigações ou 
actividades investigativas 
 Teóricas 
 Práticas 
 
 Qual a diferença da posição do grupo OH e do comprimento da cadeia 
carbonada de álcoois na entalpia de combustão?  
 
 Que factores afectam a corrosão de um metal?  
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Seguidamente, apresentam-se os esquemas da organização dos conceitos das Unidades 
1 e 2 do programa de Química, nas figuras 3.1. e 3.2.  
A figura 3.1 mostra o esquema da organização de conceitos da Unidade 1. 
 
 
Figura 3.1 Esquema da organização de conceitos para a Unidade 1 – Metais e Ligas 
Metálicas (Martins et al., 2004) 
 
 
A figura 3.2 mostra o esquema de organização dos conceitos da Unidade 2. 
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Figura 3.2 Esquema da organização de conceitos para a Unidade 2 - Combustíveis, 
energia e ambiente (Martins et al., 2004) 
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3.2. Fundamentação da Proposta Didáctica  
A proposta didáctica foi desenvolvida atendendo aos seguintes aspectos: 
 O trabalho de sala de aula foi desenvolvido numa dinâmica de grupos heterogéneos, 
formados pelo professor e pelos próprios alunos. 
 Nas actividades do tipo AL (Apêndice A), os alunos foram sempre informados com 
uma semana de antecedência do trabalho a desenvolver, após a abordagem dos 
conteúdos teóricos. Depois da execução experimental os alunos foram avaliados com 
base num teste escrito, denominado ficha de controlo, que contemplava aspectos 
teóricos e práticos da actividade realizada. As AL foram realizadas nas aulas de 135 
minutos. 
 Nas actividades do tipo APSA (Apêndice B), que envolviam uma pesquisa 
documental, os alunos foram informados dos temas a abordar e desenvolveram a 
fundamentação teórica, recorrendo a pesquisas feitas em casa. O professor acordou 
com os alunos a data da apresentação dos trabalhos, de acordo com a disponibilidade 
dos mesmos e atendendo ao número de trabalhos de outras disciplinas, de forma a 
permitir-lhes uma preparação atempada dos temas a apresentar. A apresentação oral 
dos trabalhos foi realizada nas aulas de 90 minutos 
 Nas actividades do tipo APL (Apêndice C) o professor acordou com os alunos a 
realização da parte experimental, após todos os grupos estarem preparados para 
responder às questões – problema. Após a realização da parte experimental proposta 
pelos alunos, e discutida com o professor, foi combinada a data da apresentação dos 
trabalhos de cada um dos grupos à turma, com recurso ao PowerPoint e/ou vídeos. A 
parte experimental foi realizada nas aulas de 135 minutos e apresentação dos 
trabalhos realizou-se nas aulas de 90 minutos. 
 Em todas as actividades do tipo APL cada um dos grupos fez a auto-avaliação dos 
trabalhos desenvolvidos, numa grelha elaborada pelo professor. O professor discutiu 
com os alunos a avaliação dos trabalhos e questionou-os sobre as dificuldades 
sentidas e a evolução que cada um deles tinha evidenciado. Os alunos também foram 
sendo solicitados a dar sugestões para os trabalhos seguintes. 
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 Posteriormente, os alunos foram solicitados a responder as questões colocadas num 
fórum da plataforma Moodle, para que o professor obtivesse o registo das suas 
opiniões e dificuldades sentidas na execução das actividades propostas. 
3.2.1. Organização da Proposta Didáctica 
Na proposta didáctica procurou-se integrar os vários aspectos inerentes, quer ao ensino, 
quer à aprendizagem em ciências. Esta proposta foi organizada de acordo com as 
Orientações Curriculares do Programa de Química e é constituída por Actividades 
Laboratoriais (AL), Actividades de Projecto Laboratorial (APL) e Actividades Práticas 
de Sala de Aula (APSA), sendo estas últimas actividades de pesquisa que envolveram 
uma apresentação aos colegas da turma. As APL 3, 4 e 5 foram elaboradas de forma a 
possibilitar uma aprendizagem contextualizada que recriou situações do mundo real, 
para permitir aos alunos aprenderem ciência e sobre ciência. Estas actividades foram 
apresentadas à comunidade, no Auditório da Câmara Municipal, para que os alunos 
dessem a conhecer alguns dos trabalhos que desenvolveram na disciplina de Química e 
se habituassem a fazer apresentações fora da sala de aula.  
A proposta de actividades teve em conta os princípios utilizados pelos autores na 
concepção do programa da disciplina de Química (Martins et al., 2004): 
 Os temas a desenvolver e os contextos escolhidos devem privilegiar questões da 
actualidade onde se mobilizem conceitos químicos importantes na história das ideias 
em Química, pela sua centralidade; 
 O conhecimento químico deve ser útil para interpretar o que nos rodeia, como o 
mundo evolui e também como poderemos preservar os recursos existentes; 
 O conhecimento científico subjaz à mais evoluída e válida explicação sobre a 
natureza e é absolutamente necessário que os alunos distingam ciência de outras 
formas de pensar, que reconheçam os limites da ciência (por exemplo, questões que 
podem e que não podem ter resposta em ciência), a validade dos dados e dos 
procedimentos usados para os obter; 
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 A educação em Química deve ajudar a lidar de forma informada com assuntos de 
relevância social, de modo a que os cidadãos possam actuar mais esclarecida e 
fundamentadamente em democracia; 
 A educação em Química deve ajudar a compreender as inter-relações Química-
Tecnologia, em particular como o conhecimento científico influencia o 
desenvolvimento tecnológico e como o conhecimento tecnológico determina o 
desenvolvimento científico; 
 A educação em Química deve proporcionar aos alunos formas de melhorarem a sua 
atitude perante o conhecimento químico, em particular combaterem a imagem social 
negativa da indústria química. 
 
No que concerne à Unidade 1, a proposta didáctica foi organizada tal como se indica no 
esquema da figura 3.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela Periódica 
(APSA 1) 
 
 
 
Metais 
Importância dos 
metais (APSA 2) 
Ligas metálicas 
(AL 1.1) 
Corrosão dos 
metais (AL 1.3) 
Um ciclo do cobre 
(AL 1.2) 
Reacções redox Pilhas e baterias 
(APL 1) 
 
Iões complexos 
(AL 1.5) 
 
Hemoglobina 
Efeito Tampão 
(AL 1.6) 
 
Identificação de elementos 
metálicos (APL 2) 
Figura 3.3 Esquema organizador para a unidade didáctica “Metais e ligas metálicas” 
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Relativamente à Unidade 2, na figura 3.4 apresenta-se o esquema organizador da 
proposta didáctica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.4 Esquema organizador para a unidade didáctica “Combustíveis, energia e 
ambiente” 
 
No quadro 3.2. são apresentadas as actividades relativas à proposta didáctica e o número 
de aulas para cada uma delas. 
 
 
 
 
 
 
Combustíveis 
Combustíveis 
alternativos 
 
Combustíveis 
fósseis 
Biodiesel 
(APL 3) 
 
 
Hidrocarbonetos 
e compostos 
orgânicos 
Destilação fraccionada 
(AL 2.1) 
Efeito da adição de uma 
substância não volátil e não 
iónica nos pontos de ebulição 
e de fusão da água (AL 2.2) 
Substâncias com aroma usadas 
nas indústrias alimentar e de 
perfumes (APL 4) 
Preparação de um 
creme hidratante 
(APL 5) 
Energia dos 
combustíveis 
Entalpia e variação 
de entalpia (AL 2.3) 
 
32 
 
Quadro 3.2  
Actividades da proposta didáctica e número de aulas 
Unidade Temática Tipo de Actividade/Nº de aulas Título da Actividade 
1. Metais e ligas 
metálicas 
 
APSA 1 1  
(90 min.) 
Evolução da Tabela Periódica 
AL 1.2 2  
( 2 x 135 min.) 
Um ciclo do cobre 
APSA 2 1  
(90 min.) 
Importância dos metais na sociedade 
actual e a utilização dos metais de 
transição em situações do quotidiano 
AL 1.1 1  
(135 min.) 
Composição de uma liga metálica 
AL 1.3 1  
(135 min.) 
Corrosão e protecção dos metais 
APL 1 3 
(2 x 135 + 90 min.) 
Construção de uma pilha com diferença 
de potencial determinada 
AL 1.5 1  
(135 min.) 
A cor e a composição quantitativa de 
soluções com iões metálicos 
APL 2 2  
(135 + 90 min.) 
Identificação dos elementos metálicos 
presentes numa ferradura 
AL 1.6 1  
(135 min.) 
Funcionamento de um sistema tampão 
2. Combustíveis, 
energia e 
ambiente 
AL 2.1 1  
(135 min.) 
Destilação fraccionada de uma mistura 
de três componentes 
AL 2.2 1  
(135 min.) 
Verificação do efeito da adição de uma 
substancial não volátil e não iónica nos 
pontos de fusão e de ebulição da água 
APL 3 3  
(2 x 135 + 90 min.) 
Produção de biodiesel a partir de óleos 
alimentares usados 
AL 2.3 1  
(135 min.) 
 
Determinação da entalpia de 
neutralização da reacção NaOH (aq) 
com HCℓ (aq) 
APL 4 2  
(2 x 135 min.) 
Substâncias com aroma usadas nas 
indústrias alimentar e de perfumes 
APL 5 1  
(135 min.) 
Preparação de um creme hidratante 
 
As actividades foram seleccionadas de modo a relevar a integração das perspectivas 
social, tecnológica e científica do conhecimento, de acordo com a orientação CTS, tal 
como é sugerido nas Orientações Curriculares do programa.  
As finalidades subjacentes a cada uma das actividades realizadas são apresentadas nos 
quadros 3.2, 3.3, 3.4 e 3.5. 
No quadro 3.3 apresentam-se as finalidades das actividades: APSA 1, AL 1.1., APSA 2, 
AL 1.2, AL 1.3 e APL 1. 
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 Quadro 3.3  
 Finalidades das actividades da proposta didáctica 
Actividade Finalidades 
APSA 1   Efectuar uma pesquisa documental sobre a evolução da Tabela Periódica, utilizando várias fontes de informação (livros, 
Internet,..). 
 Apresentar o trabalho em PowerPoint. 
AL 1.1   Utilizar métodos químicos para análise qualitativa de catiões metálicos. 
 Identificar a presença de ferro e de manganês num clip de aço. 
APSA 2   Efectuar pesquisas sobre a importância dos metais na sociedade actual e a utilização dos metais de transição em situações do 
quotidiano. 
 Recolher imagens relativas à utilização dos metais. 
 Apresentar o trabalho em PowerPoint. 
AL 1.2   Caracterizar a reactividade de elementos metálicos, tendo como exemplo a reactividade do cobre. 
 Reconhecer a importância da reciclagem do cobre e as potencialidades da reciclagem dos metais em geral. 
 Identificar alguns problemas de poluição relacionados com a reciclagem do cobre. 
AL 1.3    Interpretar a necessidade de um rigoroso controlo de variáveis na realização dos ensaios. 
 Elaborar tabelas de registo de dados. 
 Interpretar tabelas dos resultados obtidos. 
APL 1   Identificar os constituintes de uma pilha electroquímica. 
 Prever a diferença de potencial de uma pilha electroquímica conhecendo os eléctrodos (condições padrão). 
 Identificar a relação entre a diferença de potencial e o “quociente de reacção”. 
 Determinar experimentalmente a equação de Nernst. 
 Concluir, a partir da observação, sobre a necessidade de utilização de dois metais diferentes (ou o mesmo metal mergulhado 
em soluções de concentração diferente). 
 Apresentar o trabalho em PowerPoint. 
 
No quadro 3.4 apresentam-se as finalidades das actividades: AL 1.5, APL 2, AL 1.6, AL 2.1 e AL 2.2.
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  Quadro 3.4  
Finalidades das actividades da proposta didáctica 
 
Actividade Finalidades 
AL 1.5   Aplicar a lei de Lambert - Beer para determinação da concentração de um ião complexo corado. 
 Traçar uma curva de calibração (absorvância em função da concentração). 
 Verificar desvios à proporcionalidade descrita pela lei de Lambert - Beer para soluções muito concentradas. 
 Avaliar os erros presentes em determinações colorimétricas. 
APL 2   Pesquisar quais os possíveis constituintes metálicos presentes numa ferradura. 
 Formular hipóteses relativas aos constituintes metálicos. 
 Planificar o trabalho laboratorial, incluindo material, equipamento, reagentes e segurança. 
 Identificar o(s) elemento(s) metálicos presente(s) na ferradura. 
 Apresentar o trabalho em PowerPoint. 
 Discutir os resultados obtidos. 
AL 1.6   Realizar uma titulação ácido forte - base fraca. 
 Elaborar tabelas para registo de resultados. 
 Explicar a necessidade de um rigoroso controlo de variáveis. 
 Interpretar tabelas dos resultados obtidos. 
AL 2.1   Efectuar uma destilação fraccionada de uma mistura de composição desconhecida com três componentes. 
 Traçar um gráfico de temperatura em função do volume de destilado, para a destilação realizada. 
 Interpretar o gráfico, identificando os componentes da mistura, através da consulta de tabelas de ponto de ebulição. 
AL 2.2   Utilizar os conceitos de ponto de fusão e de ebulição. 
 Interpretar diagramas de fases para um solvente não volátil à água aumenta o ponto de ebulição e diminui o ponto de fusão 
daquele solvente. 
 Estabelecer a relação de dependência entre os valores de ∆Tf e ∆Te e a proporção de combinação soluto/solvente. 
  
No quadro 3.5 são apresentadas as finalidades das actividades: APL 3, AL 2.3, APL 4 e APL 5. 
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Quadro 3.5 
Finalidades das actividades da proposta didáctica 
Actividade Finalidades 
APL 3   Pesquisar os métodos de obtenção de biodiesel. 
 Identificar as diferentes fases do processo, com elaboração de um diagrama sequencial das operações a realizar. 
 Identificar as operações unitárias envolvidas, das transformações químicas e escrita das respectivas equações, quer para o produto principal, o 
biodiesel, quer para um subproduto (sabão). 
 Planificar o trabalho laboratorial, incluindo material, equipamento, reagentes e segurança. 
 Realizar a parte laboratorial com obtenção do produto final e do subproduto. 
 Recolher imagens relativas à realização experimental. 
 Elaborar um vídeo com as imagens recolhidas. 
 Apresentar o trabalho em PowerPoint à comunidade, no Auditório da Câmara Municipal.  
AL 2.3   Realizar uma reacção de neutralização termométrica. 
 Efectuar cálculos estequiométricos envolvendo o conceito de entalpia de reacção. 
 Elaborar um gráfico de temperatura em função do volume de titulante adicionado. 
 Verificar que o ponto de equivalência corresponde à temperatura mais elevada registada no decorrer da reacção. 
APL 4   Pesquisar algumas das substâncias aromáticas mais usadas nas indústrias alimentar e de perfumes. 
 Planificar o trabalho laboratorial, incluindo material, equipamento, reagentes e segurança, para sintetizar uma substância aromática. 
 Realizar a parte laboratorial. 
 Recolher imagens relativas à realização experimental. 
 Elaborar um vídeo com as imagens recolhidas. 
 Apresentar o trabalho em PowerPoint à comunidade, no Auditório da Câmara Municipal. 
APL 5   Pesquisar qual a composição de um creme hidratante. 
 Contactar o Departamento de Dermofarmácia da Faculdade de Farmácia da Universidade de Coimbra, de modo a preparar o creme.  
 Realizar a parte laboratorial no laboratório de Dermofarmácia da Faculdade de Farmácia da Universidade de Coimbra. 
 Recolher imagens relativas à realização experimental. 
 Elaborar um vídeo com as imagens recolhidas. 
 Apresentar o trabalho em PowerPoint à comunidade, no Auditório da Câmara Municipal. 
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3.2.2. Competências Desenvolvidas através das Actividades da 
Proposta Didáctica 
Este estudo teve em conta as Orientações Curriculares do programa, adoptando-se 
estratégias e metodologias de ensino que motivassem os alunos e os despertassem para 
o estudo da Química, promovendo o desenvolvimento de competências de 
conhecimento, raciocínio, atitudes e comunicação. Atendendo à flexibilidade do 
programa, no que respeita à selecção das actividades, valorizaram-se os trabalhos de 
investigação e de pesquisa. Alguns deles foram apresentados fora da sala de aula, para 
que os alunos desenvolvessem competências de comunicação à comunidade. Esta 
estratégia está em consonância com o que é preconizado por Sagor (2005): planear o 
ensino atendendo às Orientações Curriculares que sugerem experiências educativas 
valorizando a pesquisa e a investigação, requer do professor um quebrar com as suas 
rotinas, correr riscos e confiar no sucesso de novas estratégias para interessar os alunos. 
No Quadro 3.6 apresentam-se as competências que se pretendem que os alunos 
desenvolvam com a realização das actividades. 
 
3.2.3. Avaliação de Competências Mobilizadas pelos Alunos 
A avaliação é um processo contínuo e interpretativo por oposição a uma série de 
acontecimentos esporádicos e independentes, o qual deve servir ao aluno como 
orientação para aspectos aos quais necessita de prestar especial atenção – a avaliação 
formativa. Deste ponto de vista, os autores do programa de Química consideram a 
avaliação como parte do processo de ensino - aprendizagem. Assim, são preconizados 
três aspectos fundamentais no programa (Martins et al., 2004): 
1. A avaliação dos alunos é um processo basilar para a actividade de ensino. A 
avaliação não é algo que vem depois do ensino mas faz parte integral do processo, pois 
permite ao professor recolher informações para fazer ajustamentos de objectivos de 
aprendizagem e metodologias de ensino. 
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Quadro 3.6  
Competências a desenvolver nas actividades propostas 
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a
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L
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C
o
n
h
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Observar fenómenos  X  X X X X X X X X X X X X 
Planificar Experiências      X  X    X  X X 
Manusear material  X  X X X X X X X X X X X X 
Realizar experiências  X  X X X X X X X X X X X X 
Registar os resultados  X  X X X X X X X X X X X X 
Recolher evidências     X X X X X X X X X X X 
Fazer o tratamento dos resultados    X  X X  X  X  X   
Tirar conclusões das tarefas 
realizadas 
 X  X X X X X X X X X X X X 
Adquirir conhecimento científico X X X X X X X X X X X X X X X 
Explorar o problema através de 
leituras 
 X  X X X X X    X  X X 
Pesquisar informação X  X   X  X    X  X X 
C
o
m
u
n
ic
a
çã
o
 /
 R
a
ci
o
cí
n
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Formular questões      X  X    X  X X 
Reflectir sobre o trabalho 
desenvolvido 
X X X X X X X X X X X X X X X 
Tomar decisões  X X X X X X X X X X X X X X X 
Explicar fenómenos com base em 
evidências 
 X  X X X X X X X X X X X X 
Interpretar textos e/ou figuras X X X X X X X X X X X X X X X 
Estabelecer relações entre conceitos X X X X X X X X X X X X X X X 
Argumentar com base nas evidências 
recolhidas 
 X  X X X X X X X X X X X X 
Apresentar os resultados da pesquisa 
de uma forma clara 
X  X   X  X    X  X X 
Evidenciar estrutura lógica do texto 
em registos escritos e orais 
X  X X X X X X X X X X X X X 
Usar a língua Portuguesa para a 
comunicação oral e escrita 
X X X X X X X X X X X X X X X 
Utilizar uma linguagem científica e 
contextualizada 
X X X X X X X X X X X X X X X 
A
ti
tu
d
es
 
Demonstrar perseverança X X X X X X X X X X X X X X X 
Respeitar os colegas e o professor X X X X X X X X X X X X X X X 
Demonstrar seriedade no trabalho X X X X X X X X X X X X X X X 
Demonstrar autonomia X X X X X X X X X X X X X X X 
Partilhar ideias X X X X X X X X X X X X X X X 
Aceitar as decisões do grupo X X X X X X X X X X X X X X X 
Trabalhar cooperativamente X X X X X X X X X X X X X X X 
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2. A avaliação deve ser centrada no aluno de modo que constitua, efectivamente, uma 
via para ajudar o aluno a aperceber-se daquilo que ainda não é capaz de fazer. Assume-
se, assim, a importância da avaliação como uma actividade formativa. 
3. O professor tem a responsabilidade de disponibilizar aos alunos as informações 
correctas e justificadas sobre o tipo de aprendizagens alcançadas, que não ponham em 
causa o entusiasmo e a autoconfiança de cada aluno relativamente a aprendizagens 
posteriores. A avaliação compreensiva envolve o uso de fontes diversas e diz respeito a 
aprendizagens específicas 
Nas Orientações Curriculares, os autores do programa salientam que a perspectiva CTS 
preconizada implica que a avaliação se estenda a todas as três dimensões: a dimensão 
dos saberes, a dimensão das acções e a dimensão dos valores, e incida sobre objectivos 
direccionados para a Ciência (Química), para a Tecnologia e para a Sociedade (Martins 
et al., 2004). 
Galvão et al. (2006) refere que para promover o desenvolvimento de competências e a 
resolução de problemas por parte dos alunos criam-se situações de aprendizagem que 
fomentem o seu crescimento em três domínios: no domínio das estruturas mentais 
(raciocínio), que auxiliam a aprender a ciência e a resolver problemas continuamente 
(conhecimento substantivo, processual e epistemológico); no domínio da reorganização 
das representações e atitudes que os auxiliam à socialização, à comunicação, à 
negociação, a estar com os outros, e no domínio da organização da estratégia pessoal 
unificadora da pessoa, suporte de autoformação, de satisfação e realização profissional e 
pessoal. 
Neste estudo, procedeu-se à avaliação formativa de competências, através das 
actividades que os alunos desenvolveram, a qual foi entendida como uma componente 
fundamental e com um efeito positivo na aquisição de conhecimentos e estimulo ao 
envolvimento dos alunos no seu processo de aprendizagem (Galvão et al., 2002).  
A avaliação das aprendizagens dos alunos permitiu ao professor recolher informação 
relevante para alterar, quando necessário, as suas estratégias e proporcionou aos alunos 
o estímulo na construção do seu conhecimento. 
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A informação foi recolhida através da observação em sala de aula e dos registos dos 
alunos. A informação recolhida foi sistematizada através de uma grelha de avaliação, a 
qual continha as competências a avaliar. O quadro 3.6 contém as competências que se 
pretenderam que os alunos desenvolvessem em cada uma das actividades propostas. 
No início do estudo, foi dado conhecimento aos alunos dos critérios de avaliação que 
vigoravam no grupo disciplinar de Física e Química. Esses critérios contemplam um 
peso de 65 % para os testes de avaliação, 30 % para os trabalhos individuais/trabalhos 
de grupo, fichas de controlo da componente experimental e avaliação do desempenho na 
execução da actividade experimental e 5 % para atitudes e valores. De acordo com os 
critérios do grupo disciplinar, o peso de 30% era atribuído do seguinte modo: 20 % para 
o trabalho individual/trabalho de grupo ou para uma ficha de controlo (questões 
relativas à actividade experimental) e os restantes 10 % para a avaliação do desempenho 
nas AL, APL e APSA. Os alunos foram, também, informados que todos os documentos 
produzidos nas aulas seriam objecto de avaliação.  
Para todas as AL e APL, com base na observação dos alunos e nos documentos escritos, 
foi preenchido pelo professor o quadro apresentado no apêndice D. Relativamente às 
APL e às APSA preencheu-se o quadro indicado no apêndice F. Os alunos 
preencheram, em todas as AL, o quadro de auto – avaliação indicado no apêndice E. 
Aquando da realização das APL e das APSA, os alunos preencheram os quadros 
apresentados nos apêndices E e G.  
A classificação final das actividades, obtida de acordo com os quadros supracitados, foi 
sempre comparada com a auto – avaliação dos alunos e, no caso de haver discordância, 
procedeu-se a uma discussão, para que o aluno tomasse consciência da contínua e 
progressiva evolução das suas aprendizagens. 
 
3.3. Síntese 
Neste capítulo apresentaram-se as Orientações Curriculares do programa de Química, 
salientando-se as unidades temáticas e os conceitos associados aquelas sobre as quais 
incide este estudo. Referiram-se as finalidades da disciplina de Química no Ensino 
Secundário, descrevendo-se as competências preconizadas nas referidas Orientações 
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Curriculares. Indicaram-se, também, os tipos de actividades práticas, segundo os autores 
do programa, bem como uma proposta didáctica e a respectiva fundamentação. 
Indicaram-se as competências que se pretendem que os alunos desenvolvam através das 
actividades da proposta didáctica. 
No decorrer das aulas, valorizou-se a aprendizagem em Química no contexto da 
Ciência, Sociedade, Tecnologia e Ambiente possibilitando aos alunos a compreensão do 
modo como a Ciência e a Tecnologia podem promover a qualidade de vida, tal como é 
preconizado nas Orientações Curriculares.  
Com a proposta didáctica pretendeu-se promover a discussão de ideias, a resolução de 
problemas e o trabalho laboratorial. Desta forma, tentou-se valorizar o trabalho do 
aluno, individualmente ou em grupo, promovendo um bom ambiente de sala de aula. 
Os registos escritos, a execução experimental e a discussão de ideias foram valorizados 
para promover o desenvolvimento de competências de conhecimento, raciocínio e 
atitudes. 
Por fim, fez-se referência à avaliação de competências, indicando-se como a mesma se 
concretizou, numa perspectiva formativa, a qual é essencial para o processo de 
aprendizagem do aluno. 
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CAPÍTULO 4 – METODOLOGIA 
 
 
 
Este estudo tem como finalidade conhecer as reacções dos alunos do 12º ano de 
escolaridade ao uso de situações de ensino concebidas com base nas Orientações 
Curriculares do Programa de Química. Para isso, pretende-se conhecer as 
potencialidades atribuídas pelos alunos de Química às actividades usadas em sala de 
aula, as aprendizagens que dizem os alunos ter realizado através do uso de Actividades 
Laboratoriais (AL), Actividades de Projecto Laboratorial (APL) e Actividades Práticas 
de Sala de Aula (APSA, as dificuldades que sentem ao realizar AL, APL e APSA e 
como as ultrapassam e quais as mudanças percepcionadas pelos alunos no processo 
ensino/aprendizagem em consequência do uso da AL, APL e APSA e sobre o uso do 
computador. 
Para concretizar estas finalidades optou-se por uma metodologia mista que adoptará 
uma abordagem qualitativa com orientação interpretativa, na qual se valorizaram as 
perspectivas e os significados atribuídos pelos participantes às situações (Erickson, 
1996) e uma quantitativa. A investigação foi realizada, num ambiente natural de sala de 
aula, na perspectiva do professor como investigador.  
Neste capítulo fundamenta-se a orientação metodológica assumida, caracterizam-se os 
sujeitos que participam no estudo, explicita-se o processo de recolha de dados e o 
procedimento de análise de dados. 
 
4.1. FUNDAMENTAÇÃO METODOLÓGICA  
No presente estudo recorre-se a uma metodologia mista, abordagem qualitativa com 
orientação interpretativa e quantitativa, em ambiente natural de sala de aula, por se 
considerar que esta é a que permite uma melhor compreensão do problema desta 
investigação. A metodologia de investigação mista envolve as abordagens qualitativa e 
quantitativa. Os autores Creswell e Clark (2007) consideram que o uso da combinação 
de abordagens qualitativa e quantitativa permite uma melhor compreensão dos 
problemas de investigação que qualquer uma das abordagens isoladas. 
A metodologia de tipo misto requer a recolha, análise e interpretação de dados 
quantitativos e qualitativos num mesmo estudo ou numa série de estudos que 
investigam o mesmo fenómeno (Creswell, 2003). 
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4.1.1. Investigação Qualitativa com Orientação Interpretativa 
Com a investigação qualitativa pretende-se compreender melhor os comportamentos e 
experiências humanas. Na óptica de Strauss e Corbin (1998), a investigação qualitativa, 
normalmente, engloba as abordagens que excluem procedimentos estatísticos ou outras 
formas de quantificação. Com efeito, refere-se à investigação sobre as vidas dos 
indivíduos, as suas experiências, comportamentos, emoções e sentimentos. Este tipo de 
investigação permite recolher dados sobre o comportamento humano de forma a 
conseguir-se reflectir, com maior profundidade, sobre a condição humana (Bogdan & 
Biklen, 1994; Lichtman, 2006).  
Na investigação qualitativa a informação recolhida, segundo Lichtman (2006), é sujeita 
a várias interpretações e a interpretação emerge como um processo de investigação que 
permite aos investigadores dar sentido ao que observam. 
De acordo com Bogdan e Biklen (1994), a investigação qualitativa possui as seguintes 
características: 
1. A fonte directa de dados é o ambiente natural e o investigador constitui o principal 
instrumento de recolha de dados. O investigador está presente no local onde ocorrem 
naturalmente os fenómenos e que constitui o seu objecto de estudo. Os dados recolhidos 
são obtidos pelo contacto directo do investigador com os locais de estudo. Este tipo de 
investigação qualitativa é designado por naturalista. 
2. A investigação qualitativa é descritiva, uma vez que os dados são recolhidos em 
forma de palavras ou imagens e não de números. Com efeito, pretende descrever 
situações e o mundo que nos rodeia. Compete ao investigador analisar os dados 
recolhidos. 
3. Na investigação qualitativa o processo é mais importante do que os resultados ou 
produtos. 
4. A análise dos dados é feita de forma indutiva. Os investigadores analisam e 
interpretam a informação que recolhem dos participantes. Deste modo, considerando 
diferentes pontos de vista, inicia-se a elaboração de uma teoria sobre o objecto de 
estudo. 
5. A investigação qualitativa preocupa-se com as perspectivas dos participantes. Os 
investigadores interessam-se pelo significado das coisas. Assim, ao compreenderem o 
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sentido que os indivíduos dão à vida, apreendem as diferentes perspectivas dos 
participantes. 
Segundo Erickson (1986), a investigação qualitativa inclui um conjunto de abordagens 
entre as quais se inclui a interpretativa. Segundo este autor, uma investigação 
interpretativa centra-se em questões de conteúdo, mais do que de processo. Outros 
autores, como Denzin e Lincoln (1998), referem que a orientação interpretativa é 
construída e não existe apenas uma única interpretação verdadeira.   
Carlson, Humphrey e Reinhart (2003) consideram que uma investigação interpretativa 
constitui um instrumento importante para encorajar os professores a reflectir e a 
construir o seu próprio conhecimento. Segundo os mesmos autores, o conhecimento é 
construído pelo indivíduo com base na interpretação das suas próprias exigências e 
interacções com o meio envolvente. 
De acordo com Ricoeur (1987), os textos escritos pelos indivíduos, as transcrições de 
entrevistas, as narrativas e os discursos produzidos são interpretados, permitindo uma 
compreensão dos significados que lhe estão subjacentes. 
A escolha da metodologia qualitativa com orientação interpretativa teve em conta o 
problema em estudo e os aspectos preconizados pelos autores supracitados. Com efeito, 
neste estudo, transcrevem-se entrevistas de grupo focado, as quais foram gravadas, e 
documentos escritos, os quais constituem a fonte de dados deste trabalho e os objectos 
de interpretação.  
Os autores Lessard-Hébert, Goyette e Boutin (1994) salientam quatro meios para 
reforçar uma investigação qualitativa: interacção entre o investigador e os participantes, 
duração prolongada da estadia no meio, triangulação e documentação dos 
procedimentos. A triangulação é considerada um processo que serve para clarificar 
significados, permitindo comparar diferentes fontes de recolha de dados e verificar onde 
corroboram umas com as outras (Cohen, Manion & Morrison, 2000). Outros autores, 
como Patton (1990), referem que a utilização de vários procedimentos de recolha de 
dados permite compreender em profundidade o fenómeno em questão. Deste modo, a 
triangulação constitui uma estratégia adequada para aumentar a confiança dos 
resultados. 
Neste estudo, tem-se em conta os quatro meios preconizados pelos autores Lessard-
Hébert, Goyette e Boutin (1994). Relativamente ao primeiro, atendendo a que a 
investigação foi realizada nas aulas do investigador, existiu uma interacção entre o 
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investigador e os participantes, o que permitiu que o mesmo interagisse com os seus 
alunos na realização das tarefas propostas. No que se refere ao segundo, por se tratar de 
uma investigação na própria prática, o investigador esteve presente em todas as aulas, 
tendo havido uma duração prolongada da estadia do meio. Neste estudo são utilizados 
vários procedimentos de recolha de dados, os quais possibilitam, ao longo da 
investigação, a comparação e confrontação dos dados obtidos. Por último, relativamente 
à documentação dos procedimentos, o investigador faz um registo das suas aulas.  
A investigação em educação, conduzida pelo professor na sua prática, segundo Koshy 
(2005), pode ser definida como uma investigação levada a cabo com rigor e 
compreensão, de modo a aperfeiçoar constantemente a prática, contribuindo os 
resultados dai emergentes para o contínuo desenvolvimento profissional do 
investigador. Ponte (2002) apresenta quatro razões para que os professores façam 
investigação sobre a sua prática profissional: (1) para se assumirem como protagonistas 
no campo curricular e profissional, tendo mais métodos para resolver os problemas 
emergentes dessa prática; (2) como modo singular de desenvolvimento profissional e 
organizacional; (3) para contribuírem para a construção do conhecimento dos 
professores como grupo profissional; e (4) como contribuição para o conhecimento mais 
geral sobre os problemas educativos.   
Richarson (1994) salienta que a investigação sobre a prática: 
“não é conduzida para desenvolver leis gerais relacionadas com a prática 
educacional, e não tem como propósito fornecer a resposta a um problema. Em 
vez disso, os resultados sugerem novas formas de olhar o contexto e o problema 
e/ou possibilidade de mudanças na prática” (p. 7) 
O processo para conduzir uma investigação na própria prática, de acordo com Ponte 
(2002), é constituído por quatro fases: 
 Formulação do problema ou questões do estudo – nesta fase, o professor coloca 
questões sobre os problemas que o preocupam. Essas questões têm que, ser 
claras, ter em conta os recursos disponíveis e contribuir para resultados 
palpáveis.  
 Recolha de dados que permitam dar resposta às questões investigadas e ao 
problema formulado – esta fase requer a elaboração de um plano de 
investigação. As questões formuladas determinam os dados a recolher, desta 
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forma, estes podem ser quer de natureza quantitativa, quer de natureza 
qualitativa.  
 Interpretação da informação recolhida permitindo tirar conclusões – nesta fase, o 
professor interpreta os elementos que recolheu e discute-os de forma a poder 
tirar conclusões.  
 Divulgação dos resultados e conclusões obtidas – esta comunicação pode ser 
informal ou formal e assume uma grande importância na medida em que permite 
a troca de ideias e a avaliação da investigação.  
Segundo Sagor (2005), existem vários métodos para se fazer este tipo de investigação. 
Este autor, à semelhança de Ponte (2002), propõe um processo constituído, também, por 
quatro fases: 
 A primeira fase refere-se à clarificação dos objectivos. Clarificam-se os 
objectivos da investigação especificando-se os critérios usados para a validade e 
credibilidade do estudo.  
 A segunda fase corresponde à articulação teórica. Consideram-se os diferentes 
factores que são necessários para fazer uma planificação de uma aula. Planifica-
se o processo envolvido em toda a dinâmica da investigação para que os 
objectivos sejam alcançados.  
 A terceira fase refere-se à implementação e à recolha de dados. Corresponde ao 
processo da investigação que toma lugar durante as aulas.  
 A quarta fase diz respeito à reflexão sobre os dados obtidos e à comunicação da 
investigação. Corresponde a uma reflexão sobre as etapas anteriores permitindo 
rever o ciclo. A figura 4.1 mostra o ciclo proposto por Sagor para a investigação 
na prática.  
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 Figura 4.1 Ciclo para a investigação na prática 
Sagor (2005), com base na figura anterior, refere que a acção na própria prática pode 
incluir duas categorias de investigação: quasi - experimental e descritiva. Os professores 
utilizam, diariamente, estratégias diversificadas para motivar os alunos. O facto dos 
alunos nem sempre atingirem os objectivos propostos leva os professores a reflectirem 
sobre o fraco aproveitamento dos mesmos. Deste modo, colocam a si próprios questões 
do tipo “E se…?”. Os professores, ao ponderarem estas questões, estão a formular 
hipóteses ou a considerar ideias que poderiam ser investigadas. Essas hipóteses ou 
ideias são o ponto de partida de um estudo quasi – experimental. Na investigação 
descritiva, por vezes, os professores apercebem-se de que aconteceu alguma coisa na 
sala de aula, com os seus alunos ou na escola, e sabem que precisam de fazer algo para 
resolverem o problema. No entanto, como não compreendem o problema no contexto da 
escola, não podem delinear possíveis estratégias para o resolver. 
Na investigação quasi – experimental o investigador concentra-se no estudo da eficácia 
de uma nova teoria e do seu impacto, enquanto que na descritiva se foca no sistema ou 
teoria já estabelecida tentando compreender como funciona. Na quarta fase do ciclo 
 
Fase IV: Reflexão e comunicação Fase I: Clarificação dos objectivos 
 
  Fase II: Articulação teórica 
                            Fase III: Implementação e recolha de dados 
Identificar 
foco 
 
 
Seleccionar 
objectos 
Estabelecer critérios 
de avaliação 
Desenvolver fundamentação 
teórica 
Determinar as 
questões de estudo 
Desenvolver a 
metodologia 
Implementar 
o plano 
Planear investigações 
futuras 
Rever fundamentações 
teóricas 
Analisar resultados 
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Sagor (2005), o investigador acaba por elaborar um plano de investigações futuras, 
qualquer que seja o tipo de investigação seguida, quasi – experimental ou descritiva. 
Neste estudo recorre-se a uma investigação quasi – experimental, uma vez que se 
formulam questões cujas respostas permitem perceber como os alunos percepcionam as 
tarefas que lhe são solicitadas e, desta forma, permitem melhorar a forma como se 
ensina.  
 
4.1.2. Investigação Quantitativa 
Para efectuar o tratamento e a análise dos dados recorre-se a procedimentos estatísticos, 
com base numa abordagem quantitativa. A investigação quantitativa pretende explicar, 
predizer e controlar os fenómenos, procurando regularidades e leis, através da 
objectividade dos procedimentos e da quantificação das medidas (Almeida & Freire, 
2000). Os procedimentos utilizados neste tipo de investigação incidem na “utilização de 
medidas estandardizadas para que a multiplicidade de perspectivas e experiências dos 
sujeitos se enquadrem num número limitado de categorias pré-determinadas às quais 
são atribuídos números” (Patton, 2002, p.14). Nesta perspectiva, os métodos de recolha 
de dados utilizados com maior frequência nos estudos quantitativos são: questionários, 
entrevistas estruturadas, testes e observações estruturadas. 
Neste estudo faz-se um tratamento estatístico das respostas aos questionários aplicados 
no início e no fim da investigação. 
 
4.2. Participantes no Estudo 
O estudo realiza-se desde o início de Outubro de 2010 até ao final do mês de Maio de 
2011, envolve a participação dos alunos inscritos na disciplina de Química do 12º ano 
de escolaridade, de uma Escola Básica e Secundária do distrito de Leiria, com um meio 
sócio – cultural baixo. Estavam inscritos na disciplina 16 alunos, sendo 9 do género 
feminino e 7 do género masculino. No início do ano lectivo de 2010/2011 todos os 
alunos tinham 17 anos, excepto um que tinha 18 anos. 
No que respeita ao percurso escolar, todos os alunos estão a frequentar o 12º ano pela 
primeira vez.  
Relativamente às habilitações académicas dos progenitores, verifica-se que a maioria 
dos mesmos terminou o ensino básico e três têm habilitações académicas superiores 
(12,5 %), conforme se pode constatar no quadro 4.1. 
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Quadro 4.1  
Habilitações académicas dos pais 
Habilitações académicas Pai Percentagem Mãe Percentagem 
1º Ciclo do Ensino Básico 5 31,2% 5 31,2% 
2º Ciclo do Ensino Básico 2 12,5% 3 18,8% 
3º Ciclo do Ensino Básico 6 37,5% 4 25,0% 
Ensino Secundário 2 12,5% 2 12,5% 
Curso Superior 1 6,3% 2 12,5% 
Total 16 100% 16 100% 
  
Salienta-se que, por questões éticas, durante a realização deste trabalho foi mantido o 
anonimato dos participantes. 
4.3. Recolha de Dados 
Como este estudo é realizado num ambiente natural de sala de aula, numa perspectiva 
de professor investigador, os alunos constituíram-se como a fonte de dados e o 
investigador como o instrumento de recolha desses dados. Os dados desta investigação 
são recolhidos através dos documentos escritos e da entrevista (Patton, 1990;Tuckman, 
2005).  
De acordo com Morse (1998), utiliza-se uma diversidade de fontes de dados para 
aumentar a confiança nos resultados e possibilitar a triangulação dos mesmos, para 
maior confiança nos dados recolhidos. Entende-se triangulação no sentido dado por 
Cohen, Manion e Morrison (2003), como o uso de dois ou mais métodos de recolha de 
dados no estudo de aspectos do comportamento humano.  
Ao longo das aulas efectua-se a recolha de dados a partir das seguintes fontes: 
 documentos escritos pelos alunos (questionários, fóruns de opinião na 
plataforma Moodle e registos oficiais); 
 entrevistas. 
No quadro 4.2 apresenta-se o tipo de instrumentos utilizado no processo de recolha de 
dados. 
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Quadro 4.2   
Instrumentos utilizados no processo de recolha de dados 
Recolha de dados Instrumentos 
Entrevistas  Estruturadas em grupos focados 
Documentos escritos  Questionários 
 Fóruns de opinião na plataforma Moodle 
 Registos escritos oficiais 
 
Em seguida, descrevem-se as características de cada um dos procedimentos de recolha 
de dados. 
Entrevista 
A entrevista é um dos instrumentos de recolha de dados mais usados em investigação, 
em geral, e na investigação em educação, em particular. Segundo Morgan (1988), uma 
entrevista consiste numa conversa intencional, a qual pode envolver duas ou mais 
pessoas, dirigida por uma das pessoas, com o objectivo de obter informações. A 
entrevista “é utilizada para recolher dados descritivos na linguagem do próprio sujeito, 
permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a maneira como 
os sujeitos interpretam aspectos do mundo” (Bogdan & Biklen, 1994).  
Atendendo ao nível de estruturação das questões as entrevistas podem ser classificadas 
em três tipos diferentes: entrevista não estruturada, entrevista semi-estruturada e 
entrevista estruturada (Afonso, 2005). Na entrevista não estruturada, ou informal, o 
entrevistador coloca questões de uma forma informal, que não são pré – determinadas, 
surgindo do contexto imediato. Na entrevista semi – estruturada, os temas e as 
perguntas são especificados previamente e explorados durante a entrevista (Patton, 
1990).  
Nas entrevistas estruturadas, as questões e a sequência são determinadas previamente, a 
todos os entrevistados são colocadas as mesmas questões e todos eles respondem, 
também, na mesma ordem (Brown & Dowling, 1998). 
Lüdke e André (1986) recomendam a gravação das entrevistas, de modo a que o 
entrevistador fique livre para dar atenção aos entrevistados. 
Neste estudo realizam-se entrevistas estruturadas em grupos focados (Apêndice H). 
Estas entrevistas são conduzidas em pequenos grupos, aos quais são colocadas as 
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mesmas questões. Opta-se por entrevistas em grupos focados, uma vez que estas 
permitem a interacção entre os entrevistados e possibilitam captar a perspectiva 
individual de cada participante, tal como referem os autores Afonso (2005) e Patton 
(2002). Neste trabalho, as entrevistas são realizadas a cinco grupos, dois constituídos 
por quatro elementos e os restantes por três elementos. O número de elementos por 
grupo, segundo Patton (1990), não pode ultrapassar os oito elementos e a duração da 
entrevista tem de estar compreendida entre 30 minutos e as duas horas. Neste estudo, as 
entrevistas têm uma duração de aproximadamente 30 minutos. As entrevistas realizadas, 
conjuntamente com os dados recolhidos através de outros procedimentos, vão permitir a 
triangulação dos dados (Fontana & Frey, 1998). 
As entrevistas são realizadas no final da investigação, gravadas através de registo áudio 
e, posteriormente, transcritas pelo investigador. 
 
Documentos escritos 
Neste trabalho recorre-se a documentos escritos, para recolher informações e opiniões 
dos participantes. Lüdke e André (1986) consideram que os documentos escritos 
permitem recolher informações de modo a dar resposta às questões de estudo, podendo 
ser consultados várias vezes dando confiança aos resultados obtidos. Este tipo de 
documentos permite conhecer os pensamentos e as ideias dos participantes (Lichtman, 
2006). Além disso, os documentos escritos são uma fonte de recolha de dados que 
permite corroborar e confirmar as evidências sugeridas por outro tipo de fontes (Yin, 
1989).  
Para Afonso (2005), os documentos escritos têm a vantagem de poderem ser utilizados 
como instrumentos. Segundo Bogdan e Biklen (1994), existem diferentes tipos de dados 
escritos pelos sujeitos, nomeadamente os documentos pessoais, nos quais se incluem os 
diários íntimos, as cartas pessoais e as autobiografias, e documentos oficiais, dos quais 
fazem parte os documentos internos, as comunicações externas e os registos sobre os 
estudantes e ficheiros pessoais. Neste trabalho, utilizam-se estes dois tipos de 
documentos. Relativamente, aos documentos pessoais usam-se as respostas a questões 
colocadas num fórum de opinião, na plataforma Moodle (Apêndice I). Estas questões 
vão sendo colocadas no decurso da investigação, de modo a recolher a opinião dos 
participantes e com a finalidade de obter as respostas às questões do estudo. Utilizam-
se, também, com a mesma finalidade, um questionário antes do estudo, relativo à 
51 
 
percepção os alunos sobre as aulas de Física e Química A, nos 10º e 11º anos de 
escolaridade (Apêndice J) e após o estudo, relativo à percepção dos alunos sobre as 
aulas de Química do 12º ano (Apêndice K). É de referir que os questionários contêm as 
mesmas questões. Segundo Almeida e Freire (2003), a aplicação de um questionário, 
antes do estudo e depois do estudo, permite verificar se ocorre alguma mudança com a 
intervenção realizada. 
No que respeita aos documentos oficiais, usam-se os registos sobre os alunos, que 
constam no dossier de Direcção de Turma. Estes documentos permitem fazer a 
caracterização dos participantes no estudo.  
A recolha de dados inicia-se em Outubro de 2010, com a aplicação do questionário, e 
termina em Maio de 2011, com a aplicação de um questionário, a realização das 
entrevistas estruturadas em grupos focados e a recolha de opiniões num fórum da 
plataforma Moodle. Em seguida explicita-se o processo de análise de dados. 
 
4.4. Análise de Dados 
Neste estudo, as entrevistas em grupos focados e os documentos escritos são os dados 
disponíveis para o investigador analisar e dar um significado. A análise de dados, de 
acordo com Bogdan e Biklen (1994), significa interpretar e dar sentido a todo o material 
de que se dispõe a partir da recolha de dados. A análise dos dados pode iniciar-se no 
decurso da investigação, sendo mais sistemática e formal no final da recolha de dados 
(Lüdke & André, 1986). 
Os dados recolhidos numa investigação poder ser sujeitos a diferentes métodos de 
análise, consoante a sua especificidade. A análise de conteúdo, segundo Krippendorff 
(1980), pode ser definida como "uma técnica de pesquisa para fazer inferências válidas 
e replicáveis dos dados para o seu contexto".  
Uma das grandes vantagens da análise de conteúdo, referidas por Silva e Pinto (2007), é 
que esta pode ser feita sobre material não estruturado e sobre material que não foi 
produzido propositadamente para a investigação, como por exemplo, correspondência, 
relatórios, projectos, entrevistas e outras fontes de informação que, de outra forma, não 
poderiam ser utilizadas na investigação.  
As entrevistas em grupos focados, gravadas através de registo áudio, são transcritas e, 
em seguida, elabora-se um esquema que permita o agrupamento desses dados. Este 
agrupamento é organizado segundo categorias, as quais indicam os pontos em comum e 
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as regularidades presentes nos dados. Assim, segundo Strauss e Corbin, (2008), as 
entrevistas são transcritas e analisadas através de um processo de comparação e 
questionamento constante, fazendo delas emergir as categorias que permitirão um nível 
de maior interpretação e abstracção. 
Os documentos escritos pelos alunos são, também, submetidos a análise de conteúdo, de 
modo a fazer emergir as categorias de análise.  
No caso de as categorias serem demasiado abrangentes, existe a necessidade de 
constituir subcategorias de forma a facilitar a composição e apresentação dos dados 
(Lüdke & André, 1986). 
O tratamento e a análise dos dados obtidos a partir do inventário por questionário é feito 
através da introdução dos dados no computador, recorrendo-se ao uso do programa 
Excel para se elaborarem as percentagens e os gráficos. 
As transcrições das entrevistas e os documentos escritos pelos alunos na plataforma 
Moodle são alvo de leitura, o texto é segmentado, após a utilização do método de 
questionamento e comparação constante (Strauss & Corbin, 1998), e para cada 
segmento codificado surgem categorias. 
Da análise das entrevistas e dos documentos escritos na plataforma Moodle emergem as 
categorias: exigência conceptual, pesquisa / selecção de informação, comunicação oral, 
sequencialidade de tarefas propostas aos alunos e autonomia.  
As categorias de análise que se incluem na questão de investigação relativa às 
potencialidades que os alunos atribuem às actividades usadas em sala de aula 
encontram-se sistematizadas no Quadro 4.3. 
 
Quadro 4.3 
Categorias e subcategorias relativas às potencialidades que os alunos atribuem às 
actividades usadas em sala de aula 
 
Questão de Investigação Recolha de dados Categorias 
 
Que potencialidades 
atribuem os alunos às 
actividades usadas em sala de 
aula? 
 
Entrevista 
 
Documentos escritos 
pelos alunos na 
plataforma Moodle 
Exigência conceptual 
Pesquisa/selecção de informação 
Comunicação oral 
Sequencialidade de tarefas 
propostas 
Autonomia 
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Relativamente às aprendizagens que os alunos dizem ter realizado através de AL, APL e 
APSA surgem as categorias: conteúdo de aprendizagem, modo de aprender e tipo de 
aprendizagem. Para a categoria conteúdo de aprendizagem emergem cinco 
subcategorias: seguir protocolos, manusear material/equipamento, regras de segurança, 
pesquisa/selecção de informação e comunicação; para a categoria modo de aprender 
surgem duas subcategorias: individual e colaborativo; e para a categoria tipo de 
aprendizagem emergem três subcategorias: rotineira, profunda e relevante para a vida 
futura. 
No quadro 4.4 encontram-se sistematizadas as categorias e as subcategorias que se 
incluem nas aprendizagens que os alunos dizem ter realizado através de AL, APL e 
APSA. 
 
Quadro 4.4 
Categorias e subcategorias respeitantes às aprendizagens que os alunos dizem ter 
realizado através de AL, APL e APSA 
  
Questão de 
Investigação 
Recolha de 
dados 
Categorias Subcategorias 
 
 
 
Que aprendizagens 
dizem os alunos ter 
realizado através de 
AL, APL e APSA? 
 
Entrevista 
 
 
Documentos 
escritos pelos 
alunos na 
plataforma 
Moodle 
 
 
Conteúdo de 
aprendizagem 
Seguir protocolos 
Manusear 
material/equipamento 
Regras de segurança 
Pesquisa/selecção de 
informação 
Comunicação 
 
Modo de aprender 
Individual 
Colaborativo 
 
Tipo de 
aprendizagem 
Rotineira 
Profunda 
Relevante para a vida 
futura 
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Relativamente às dificuldades que os alunos sentiram ao realizar as AL, APL e APSA e 
como as ultrapassaram são utilizadas, como fontes de dados, as transcrições da 
entrevista e os documentos escritos pelos alunos na plataforma Moodle. Da transcrição 
da entrevista e dos documentos escritos pelos alunos na plataforma Moodle, após a 
utilização do método de questionamento e comparação constante (Strauss & Corbin, 
1998), e para cada segmento codificado surgem as categorias: competências 
procedimentais, competências cognitivas e competências atitudinais. 
De acordo com Sagor (2005), os objectivos de desempenho de uma investigação na 
própria prática incluem as categorias: cognitiva (o que os alunos sabem), demonstrativa 
(o que os alunos podem fazer), behaviorista (o que os alunos escolhem para fazer) e 
afectiva (como os alunos se sentem e o que pensam sobre a situação da qual fazem 
parte). As categorias consideradas neste estudo são semelhantes às categorias definidas 
por Sagor (2005). Essas categorias relacionam-se com o que os alunos esperam obter 
das actividades que realizam e focam-se no que os alunos sabem e são capazes de fazer. 
Assim, a categoria definida como competências cognitivas representa para Sagor (2005) 
a categoria cognitiva, a categoria definida como competências procedimentais constitui 
as categorias demonstrativa e behaviorista e a categoria definida como competências 
atitudinais constitui a categoria afectiva. 
Assim, a categoria competências cognitivas inclui as subcategorias: 
pesquisar/seleccionar de informação e comunicação oral; a categoria competências 
procedimentais abrange as subcategorias – identificar material, manusear equipamento, 
elaborar protocolos; e a categoria competências atitudinais abrange a subcategoria – 
autonomia. 
No quadro 4.5 encontram-se sistematizadas as categorias e as subcategorias que se 
incluem nas dificuldades que os alunos sentem ao realizar as AL, APL e APSA e como 
ultrapassam essas dificuldades. 
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Quadro 4.5 
Categorias e subcategorias respeitantes dificuldades que os alunos sentem ao realizar 
as AL, APL e APSA e como ultrapassam essas dificuldades 
 
Questão de Investigação Recolha de 
dados 
Categorias Subcategorias 
 
Que dificuldades sentem 
os alunos ao realizar AL, 
APL e APSA? E como 
ultrapassam essas 
dificuldades? 
 
 
Entrevista 
 
Documentos 
escritos pelos 
alunos na 
plataforma 
Moodle 
 
Competências 
procedimentais 
Identificar material 
Manusear equipamento 
Elaborar protocolos 
 
Competências 
cognitivas 
Pesquisar/Seleccionar 
informação 
Comunicação oral 
 
Competências 
atitudinais 
 
Autonomia 
 
Em seguida, passa-se à identificação das categorias incluídas nas mudanças que os 
alunos percepcionam no processo ensino/aprendizagem em consequência do uso de AL, 
APL e APSA. A identificação destas categorias é feita com base no questionário, o qual 
se aplica no início e no fim da investigação.  
No tratamento e na análise dos dados obtidos a partir do inventário por questionário, 
opta-se por introduzir os dados em computador e recorre-se ao uso do programa Excel, 
para se elaborarem as percentagens e os gráficos. 
Para o inventário por questionário calculam-se as percentagens relativas ao número de 
alunos que escolheram determinada resposta nos dois questionários, no início (Apêndice 
J) e no fim da investigação (Apêndice K), com base numa escala de tipo Likert de 5 
pontos. Nesta escala o 1 corresponde a Nunca, o 2 a Raramente, o 3 a Algumas vezes, o 
4 a Muitas vezes e o 5 corresponde a Sempre.  
Analogamente às anteriores questões de investigação, as categorias emergem da 
codificação e categorização das afirmações presentes no questionário e das transcrições 
das entrevistas usando o método do questionamento e da comparação constantes 
(Strauss & Corbin, 1998). Com efeito, surgem as categorias: estratégias de ensino, 
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actividades de pesquisa e investigação, modo de trabalhar dos alunos, atitudes dos 
alunos e papel do professor.  
As categorias que se incluem nas mudanças que os alunos percepcionam no processo 
ensino/aprendizagem em consequência do uso de AL, APL e APSA encontram-se 
sistematizadas no Quadro 4.6. 
 
Quadro 4.6 
Categorias respeitantes às mudanças que os alunos percepcionam no processo 
ensino/aprendizagem em consequência do uso de AL, APL e APSA 
 
Questão de Investigação Recolha de dados Categorias 
 
Que mudanças percepcionam os 
alunos no processo 
ensino/aprendizagem em 
consequência o uso de AL, APL 
e APSA? 
 
 
Questionários 
Estratégias de ensino 
Actividades de pesquisa e 
investigação 
Modo de trabalhar dos alunos 
Atitudes dos alunos 
Papel do professor 
 
Por fim, analisam-se as mudanças percepcionadas pelos alunos sobre o uso do 
computador. Da análise dos questionários e das transcrições da entrevista emerge a 
categoria: utilidade do computador, na qual se incluem as subcategorias: consultar a 
internet, elaborar apresentações, escrever as conclusões das investigações, editar vídeos 
e aceder a novos programas.  
As categorias e as subcategorias que se incluem nas mudanças percepcionadas pelos 
alunos sobre o uso do computador encontram-se sistematizadas no Quadro 4.7. 
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Quadro 4.7 
Categoria e subcategorias relativas às mudanças percepcionadas pelos alunos sobre o 
uso do computador  
 
Questão de Investigação Recolha de 
dados 
Categoria Subcategorias 
 
 
 
Que mudanças 
percepcionam os alunos 
sobre o uso do 
computador? 
 
 
 
Entrevista 
 
 
 
Questionários 
 
 
 
 
 
Utilidade do 
computador 
 
Consultar a internet 
 
Elaborar apresentações 
 
Escrever as conclusões 
das investigações 
 
Editar vídeos 
 
Aceder a novos 
programas 
 
 
4.5. Síntese 
Neste capítulo apresentou-se a fundamentação das opções metodológicas, a metodologia 
mista, em ambiente natural de sala de aula, por se considerar que este tipo de 
abordagem é a que melhor se adapta às características do estudo. 
Considerou-se que este estudo na própria prática pode permitir conhecer as 
potencialidades que os alunos de Química atribuem às actividades usadas em sala de 
aula, as aprendizagens que dizem ter realizado através de Actividades Laboratoriais 
(AL), Actividades de Projecto Laboratorial (APL) e Actividades Práticas de Sala de 
Aula (APSA, as dificuldades que eles sentem ao realizar essas actividades e como as 
ultrapassam, e que mudanças percepcionam os alunos no processo ensino/aprendizagem 
em consequência do uso de AL, APL e APSA e sobre o uso do computador. 
Fez-se a caracterização dos participantes do estudo, 16 alunos inscritos na disciplina de 
Química do 12º ano, o qual se realizou desde o início de Outubro de 2010 até ao final 
do mês de Maio de 2011. 
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Apresentou-se a fundamentação relativamente à recolha de dados e definiram-se as 
fontes de dados que incluem uma entrevista, os registos escritos dos alunos na 
plataforma Moodle e um questionário aplicado no início e no fim da investigação. 
A análise de resultados efectuou-se de acordo com os dados recolhidos recorrendo-se a 
uma categorização resultante da análise de conteúdo dos registos escritos e dos registos 
áudio da entrevista.  
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CAPÍTULO 5 – RESULTADOS 
 
 
Neste capítulo apresentam-se os resultados do estudo que teve como finalidade 
conhecer as reacções dos alunos do 12º ano de escolaridade ao uso de situações de 
ensino concebidas com base nas Orientações Curriculares do Programa de Química 
Pretende-se, assim, conhecer as potencialidades que os alunos atribuem às actividades 
usadas em sala de aula, as aprendizagens que dizem ter realizado através de Actividades 
Laboratoriais (AL), Actividades de Projecto Laboratorial (APL) e Actividades Práticas 
de Sala de Aula (APSA), as dificuldades que eles sentem ao realizar essas actividades e 
o como as ultrapassam, e pretende-se conhecer, simultaneamente, as mudanças 
percepcionadas pelos alunos no processo ensino/aprendizagem em consequência do uso 
de AL, APL e APSA e sobre o uso do computador. 
Neste capítulo, dividido em cinco secções, apresentam-se os resultados referentes às 
questões de investigação. Na primeira secção, descrevem-se de forma categorizada as 
potencialidades que os alunos atribuem às actividades usadas em sala de aula. Na 
segunda secção, descrevem-se as aprendizagens que os alunos dizem ter realizado 
através de AL, APL e APSA. Na terceira secção, caracterizam-se as dificuldades que os 
alunos sentem ao realizar AL, APL e APSA e como ultrapassam essas dificuldades. Na 
quarta secção, descrevem-se as mudanças percepcionadas pelos alunos no processo 
ensino/aprendizagem em consequência do uso de AL, APL e APSA. Na quinta secção, 
descrevem-se os dados relativos às mudanças percepcionadas pelos alunos sobre o uso 
do computador. 
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POTENCIALIDADES QUE OS ALUNOS ATRIBUEM ÀS ACTIVIDADES 
USADAS EM SALA DE AULA 
Nesta secção, descrevem-se as potencialidades que os alunos atribuem às actividades 
usadas em sala de aula. As potencialidades atribuídas pelos alunos foram categorizadas 
em cinco grupos: exigência conceptual, pesquisa/selecção de informação, comunicação 
oral, sequencialidade de tarefas propostas e autonomia. Seguidamente analisam-se os 
registos áudio das entrevistas e os documentos escritos pelos alunos na plataforma 
Moodle. 
Exigência conceptual 
Dos registos áudio das entrevistas, foram extraídos excertos que evidenciam as 
potencialidades atribuídas pelos alunos às AL, APL e APSA, no que respeita à 
exigência conceptual. 
Grupo 1: A2 – Eu acho que todas elas são bastante importantes mas as que gostei mais 
das APL e das APSA, pois, apesar de envolverem mais trabalho, são 
aquelas em que recolhemos mais “fruto” da investigação e da 
apresentação. 
A1 – Eu concordo com a minha colega. Acho que tanto umas como outras são 
bastante importantes para o nosso futuro. No entanto, as APL e as 
APSA puxam mais pelo nosso espírito criativo, pelo nosso trabalho e 
pela nossa investigação. As APL e as APSA permitem-nos aprender 
muito mais do que as AL, pois temos que ser nós a descobrir como se 
faz, ao contrário das AL em que já temos o protocolo feito e é só segui-
lo. 
Grupo 2: A6 – As AL foram bastante importantes porque nos ajudaram a aprender a 
trabalhar no laboratório, a manusear o material, a cumprir as regras de 
segurança e a seguir um protocolo... 
 A7 – (…) As AL ajudam-nos a desenvolver um trabalho mais prático, tal como 
foi dito pela minha colega, cumprir as regras de segurança, manusear o 
material e equipamento, seguir um protocolo, etc. 
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A5 – (…) as AL..fornecem as bases para trabalharmos em laboratório, fazer 
observações, registar medições e tirar boas conclusões. 
Grupo 3: A9 – Considero que as APL e as APSA exigem mais de nós…Desenvolvemos 
mais capacidades com este tipo de actividades. As AL não exigem tanto 
de nós. Temos que seguir um protocolo e depois fazer um relatório ou 
uma ficha de controlo. Na minha opinião não aprendemos tanto com 
estas actividades como com as outras. 
 A8 – As AL são actividades mais simples porque apenas nos permitem 
desenvolver capacidades ao nível do manuseamento de material, ao 
seguirmos um protocolo. As APL e as APSA permitem-nos 
desenvolver as nossas capacidades ao nível da elaboração do protocolo, 
obrigando-nos…a desenvolver um conhecimento mais profundo, para 
que possamos realizar a actividade de forma correcta. 
Grupo 5: A15 – Tanto as AL como as APL e as APSA são importantes para a nossa 
aprendizagem. No entanto, considero que as APL e as APSA nos 
preparam melhor para o nosso futuro. Quando estivermos no mercado 
de trabalho, certamente, teremos muitas actividades deste tipo. 
Os documentos escritos pelos alunos na plataforma Moodle, também, evidenciam as 
potencialidades que os alunos atribuíram às AL, APL e APSA. 
A15 – Todas elas contribuíram para o nosso desenvolvimento…No entanto, considero as 
APL e as APSA mais importantes para a nossa aprendizagem…Estas são as que 
nos preparam mais para o futuro universitário, relativamente ao grau de 
exigência. 
A3 – Penso que todas as actividades são importantes, uma vez que se complementam. 
As APL e as APSA permitiram a aplicação dos nosso conhecimentos. 
A6 – Penso que as APL contribuem mais para a nossa aprendizagem, pois não se 
limitam à execução do protocolo…Quanto às AL, são também importantes no que 
diz respeito ao contacto com o material e técnicas laboratoriais, no entanto são 
mais directas e apresentam um baixo grau de dificuldade. 
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A14 – Apesar de todas as actividades serem bastante importantes para a nossa 
aprendizagem, e em diferentes aspectos, penso que as APL e as APSA assumem 
uma maior importância. Este tipo de actividades permite desenvolver mais 
capacidades do que outras… 
Os alunos consideraram que tanto as AL com as APL e APSA são importantes porque 
contribuíram para a sua aprendizagem. No entanto, referiram que com as AL 
desenvolveram as suas capacidades no que respeita ao trabalho de laboratório, 
nomeadamente, manuseamento de material/equipamento, cumprimento das regras de 
segurança e seguir um protocolo. Relativamente às APL e APSA, salientaram que estas 
actividades os prepararam melhor para o futuro, visto que apresentam um maior grau de 
exigência conceptual. 
Pesquisa/selecção de informação 
Nesta categoria os registos áudio das entrevistas evidenciam a importância atribuída 
pelos alunos no que respeita à pesquisa e à selecção de informação desenvolvida através 
das APL e APSA. 
Grupo 2: A4 – (…) com as APL e as APSA tivemos que fazer pesquisas, antes de 
partirmos para a parte laboratorial, o que foi bom para o nosso futuro. 
A7 – (…) Nas APL e nas APSA desenvolvemos alguns aspectos que não 
tínhamos desenvolvido anteriormente. Desenvolvemos, principalmente 
a nossa capacidade de pesquisa. 
Grupo 3: A9 – Considero que as APL e as APSA…exigem que pesquisemos na net ou 
em livros. Fazem com que tenhamos que seleccionar a informação e 
preparar uma apresentação…. 
   A8 – (…) As APL e as APSA permitem-nos desenvolver as nossas 
capacidades ao nível da elaboração do protocolo, obrigando-nos a 
pesquisar e a desenvolver um conhecimento mais profundo, para que 
possamos realizar a actividade de forma correcta. 
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A11 – (…) as APL e as APSA exigiram mais de nós e contribuíram mais para 
o desenvolvimento das nossas capacidades em termos de pesquisa, 
selecção de informação,… 
Grupo 4: A12 – Acho que as APL e as APSA foram mais importantes para o meu 
desenvolvimento porque, primeiramente, tive que realizar as pesquisas 
necessárias para a realização da actividade, o que me levou a estar 
mais por dentro dos assuntos e a realizá-las com maior sucesso. 
Considero que as aprendizagens que realizei com as APL e com as 
APSA foram maiores devido às pesquisas efectuadas… 
A14 – As APL e as APSA são actividades mais trabalhosas. No entanto, foram 
mais vantajosas para o nosso desenvolvimento porque nos obrigaram 
a pesquisar informação, tendo promovido as nossas aprendizagens em 
aspectos que não conseguíamos aprender com as AL e que são 
importantes no futuro. 
Grupo 5: A15 – (…) as APL e as APSA foram as actividades que eu gostei mais porque 
me obrigaram a pesquisar, o que desenvolveu mais as minhas 
capacidades. 
Nos registos áudio da entrevista os alunos referem, também, as potencialidades da 
comunicação dos trabalhos desenvolvidos, durante as aulas, à comunidade. Eles 
salientam que, através da realização das actividades propostas, melhoraram as suas 
capacidades de pesquisa e selecção de informação. 
Grupo 2: A4 – Através destas actividades melhorei, e penso que os restantes elementos 
do meu grupo também, as capacidades de pesquisa e selecção de 
informação… 
A6 – (…) desenvolvi capacidades ao nível da pesquisa e da selecção de 
informação, tal como foi referido pelo meu colega. 
A5 – As actividades permitiram-me melhorar a capacidade de pesquisa e de 
selecção de informação…. 
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Grupo 3: A10 – Desenvolvi as minhas capacidades… de pesquisa e de selecção de 
informação. 
Grupo 4: A14 – Esta actividade foi bastante importante para o nosso desenvolvimento. 
Permitiu-nos desenvolver capacidades de pesquisa… 
Os documentos escritos pelos alunos na plataforma Moodle evidenciam, do mesmo 
modo, a importância que os alunos atribuíram à pesquisa/selecção de informação 
desenvolvida através das APL e APSA. 
A9 – Considero que as APL são mais importantes para a nossa aprendizagem visto que 
exigem que façamos pesquisas….As APSA são importantes para desenvolver a 
nossa capacidade de pesquisa, de selecção de informação,… 
A7 – (…) as APL são mais motivadoras, pois combinam a pesquisa e a selecção de 
informação com a elaboração de protocolos e a execução experimental…As 
APSA permitem desenvolver as nossas capacidades de pesquisa, selecção de 
informação,… 
A6 – Penso que as APL contribuem mais para a nossa aprendizagem, pois não se 
limitam à execução do protocolo, visto que exigem pesquisa,… 
A14 – (…) as APL e as APSA assumem uma maior importância…porque nos obrigam a 
fazer uma grande pesquisa. Assim, quando chega a altura da execução 
experimental estamos mais dentro do assunto, sendo mais fácil compreender toda 
a actividade. 
Os alunos consideraram que uma das potencialidades associada às APL e APSA foi o 
desenvolvimento das suas capacidades de pesquisa/selecção de informação, o que 
contribuiu para o aumento da sua motivação e da sua aprendizagem. 
 
 
 
 
 
 
65 
 
Nos documentos escritos na plataforma Moodle, os alunos salientam, também, que 
desenvolveram as suas capacidades de pesquisa, através das actividades que 
apresentaram à comunidade. 
A7 – As actividades foram propostas de trabalho, diferentes e muito entusiasmantes. Por 
serem diferentes, obrigaram-nos a uma maior pesquisa e entrega, o que foi bom 
para o desenvolvimento das nossas capacidades…. 
A10 – Através desta apresentação fiquei preparado para futuras apresentações que 
possam surgir ao longo da vida. Fiquei preparado, com este trabalho, …ao nível 
de pesquisas… 
Uma das potencialidades atribuídas pelos alunos à comunicação dos trabalhos à 
comunidade foi o desenvolvimento das suas capacidades de pesquisa e selecção de 
informação, à semelhança do que referiram relativamente às APL e APSA, em que as 
apresentações ocorreram na sala de aula. 
Comunicação oral 
No que se refere a esta categoria, os registos áudio das entrevistas evidenciam que as 
APL e as APSA lhes permitiram desenvolver capacidades no que se respeita à 
comunicação oral. 
Grupo 3: A11 – (…) as APL e as APSA exigiram mais de nós e contribuíram mais para 
o desenvolvimento das nossas capacidades em termos…de comunicação 
oral… 
Grupo 4: A13 – As APL e as APSA são mais vantajosas para nós porque desenvolvemos 
as nossas capacidades de comunicação oral… 
Grupo 5: A16 – (…) Nas APL temos que…fazer apresentações, o que é bastante 
importante. Nas APSA pesquisámos e apresentámos os trabalhos, o 
que foi bastante importante para a nossa aprendizagem. 
Nos registos áudio das entrevistas, os alunos referem, também, o desenvolvimento das 
suas capacidades no que respeita à comunicação oral dos trabalhos apresentados à 
comunidade. 
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Grupo 1: A1 – As actividades foram bastante proveitosas…no desenvolvimento das 
nossas capacidades na comunicação oral… 
A3 – Através destas actividades desenvolvemos as nossas capacidades em 
termos da apresentação à comunidade, tais como a oralidade… 
Grupo 2: A4 – (…) O facto de ter feito uma apresentação para colegas, pais e 
encarregados de educação, etc., desenvolveu a minha capacidade de 
comunicação oral. 
A5 – Em suma, tal como os meus colegas referiram, esta actividade foi 
bastante importante para desenvolver a nossa oralidade, entre outros 
aspectos. 
Grupo 3: A8 – (…) Desenvolvemos capacidades…e na comunicação oral, tendo 
aprendido a controlar o nervosismo durante as apresentações. 
Grupo 4: A12 – Através das actividades propostas desenvolvemos as nossas capacidades 
de comunicação oral…. 
A14 – Esta actividade permitiu-nos desenvolver capacidades…de 
comunicação oral com uma plateia. 
A13 – Foi muito positiva a realização desta actividade porque permitiu-nos 
desenvolver a nossa capacidade de comunicação oral com o público. A 
experiência foi muito positiva.Com estas actividades desenvolvi as 
minhas capacidades…de comunicação oral, apresentando os assuntos de 
forma clara e objectiva… 
Grupo 5: A16 – (…) Com as actividades propostas desenvolvi a minha oralidade, 
perante um auditório… 
A15 – (…) Na comunicação oral, esta actividade, foi muito importante porque 
nos permitiu falar para uma plateia muito maior do que aquela a que 
estávamos habituados, na sala de aula…. 
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Nos registos escritos na plataforma Moodle os alunos salientam a importância da 
comunicação oral dos trabalhos desenvolvidos nas APL e APSA. 
A1 – (…) As APL permitiram desenvolver as minhas capacidades em termos 
de…comunicação oral. As APSA foram importantes para…a comunicação oral. 
A2 – As APSA desenvolveram as nossas capacidades…de comunicação oral.  
A9 – (…) As APSA são importantes para desenvolver a nossa capacidade…de 
comunicação oral.  
A7 – (…) As APSA permitem desenvolver as nossas capacidades de…comunicação 
oral. 
A6 – Penso que as APL contribuem mais para a nossa aprendizagem…visto que exigem 
a apresentação oral, que será mais vantajoso para o nosso futuro. 
Nos documentos escritos na plataforma Moodle, os alunos salientam, igualmente, o 
desenvolvimento das suas capacidades de comunicação oral, através da apresentação 
dos trabalhos à comunidade. 
A7 – A apresentação do nosso trabalho à comunidade foi um desafio ainda maior do que 
a realização do trabalho em si. Por isso, tivemos de desenvolver capacidades de 
discurso e de persuasão…. 
A10 – Através desta apresentação fiquei preparado para futuras apresentações que 
possam surgir ao longo da vida. Fiquei preparado, com este trabalho, …ao nível 
da comunicação com o público, pois, devido a haver um público diferente do 
habitual… 
A15 – Aprendi como elaborar uma apresentação diferente, de modo mais explícito para 
que toda a comunidade percebesse, como se deve comunicar num auditório… 
Nos registos áudio das entrevistas e nos documentos escritos na plataforma Moodle os 
alunos referem as potencialidades das APL e APSA no que concerne à comunicação 
oral dos trabalhos realizados, considerando que estas actividades contribuíram para o 
desenvolvimento das suas capacidades. Referem, ainda, a importância da apresentação 
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dos trabalhos à comunidade, a qual contribuiu, igualmente, para o desenvolvimento de 
capacidades no que respeita à comunicação oral. 
Sequencialidade das tarefas propostas 
Nos registos áudio das entrevistas, os alunos referem que existiu uma boa conjugação 
entre as aulas teóricas e as aulas laboratoriais, que a realização de várias actividades os 
motivou para a aprendizagem e que a apresentação de trabalhos dentro e fora da sala de 
aula os preparou para o futuro. 
Grupo 2: A6 – (…) Penso que houve uma boa conjugação entre as aulas teóricas e as 
aulas em que realizámos actividades laboratoriais, o que criou uma boa 
dinâmica… 
Grupo 2: A7 – (…) Em termos práticos, o facto de termos realizado várias actividades 
dos tipos AL, APL e APSA motivaram-nos e aprendemos muito com 
elas…. 
Grupo 5: A15 – (…) Saliento o facto de termos realizado muitas actividades do tipo AL, 
APL e APSA, o que nos preparou para o nosso futuro. 
Grupo 3: A9 – (…) A apresentação de trabalhos dentro e fora da sala de aula foi boa 
porque quando formos para a Universidade já estamos preparados. 
A8 – Como a minha colega disse… realizar muitas APL em que tínhamos que 
fazer apresentações orais, possibilitou-nos uma preparação eficaz e 
sólida para o futuro. 
Grupo 4: A14 - Eu concordo com o que a minha colega disse. Acho que o professor nos 
levou a desenvolver gradualmente as nossas capacidades, optando por 
nos levar a apresentar trabalhos à turma e, posteriormente, à 
comunidade… 
Os alunos salientaram a importância da realização de várias actividades do tipo AL, 
APL e APSA, da conjugação entre as aulas teóricas e as laboratoriais e da apresentação 
de trabalhos dentro e fora da sala de aula, para a sua motivação, desenvolvimento das 
suas capacidades e preparação para o futuro. 
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Autonomia 
No que se refere a esta categoria, nos registos áudio da entrevista os alunos mencionam 
a autonomia como uma das capacidades desenvolvidas durante a realização das APL e 
APSA. 
Grupo 2: A6 - …as APL e as APSA permitiram-nos adquirir uma maior autonomia no 
que respeita ao desenvolvimento das nossas capacidades de pesquisa. 
Nos documentos escritos na plataforma Moodle os alunos referem o desenvolvimento 
da sua autonomia como uma das potencialidades das APL e APSA. 
A15 – (…) considero as APL e as APSA mais importantes…, uma vez que permitem 
alargar algumas capacidades como a autonomia,… 
A9 – Considero que as APL são mais importantes para a nossa 
aprendizagem…ganhamos maior autonomia, o que nos ajudará na Universidade. 
A17 – (…) as investigações sem protocolo (APL), permitem-nos evoluir o nosso espírito 
crítico e a autonomia, sendo por isso as que acho mais relevantes e importantes. 
A11 – (…) penso que as APL são mais importantes…Neste tipo de actividade não nos 
limitamos a seguir um procedimento, investigamos também, o que penso ser 
benéfico pois tornamo-nos mais autónomos. 
Em suma, os alunos consideraram que todas as actividades são importantes para a sua 
aprendizagem. No entanto, eles consideraram que as AL apresentam uma menor 
exigência conceptual, uma vez que as potencialidades destas estão relacionadas com o 
manuseamento de material e equipamento, cumprimento de regras de segurança e em 
termos de seguir um protocolo. No que concerne às APL e APSA, os alunos 
consideraram-nas mais importantes porque estas permitiram o desenvolvimento das 
suas capacidades de pesquisa, selecção de informação, comunicação oral e autonomia, o 
que será mais vantajoso para o seu futuro. A conjugação entre as aulas teóricas e as 
laboratoriais, a realização de vários actividades do tipo AL, APL e APSA e a 
apresentação de trabalhos dentro e fora da sala de aula revelaram-se importantes para a 
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aprendizagem dos alunos, desenvolvimento da sua autonomia e preparação para o 
futuro. 
 
APRENDIZAGENS QUE OS ALUNOS DIZEM TER REALIZADO ATRAVÉS 
DE AL, APL E APSA 
Nesta secção, descrevem-se as aprendizagens que os alunos dizem ter realizado através 
de AL, APL e APSA. As aprendizagens foram agrupadas em três categorias: conteúdo 
de aprendizagem, modo de aprender e tipo de aprendizagem. Analisam-se, em seguida, 
os resultados obtidos através dos registos áudio da entrevista e dos documentos escritos 
pelos alunos na plataforma Moodle. 
Conteúdo de aprendizagem 
Nesta categoria incluem-se as subcategorias: seguir protocolos, manusear material, 
regras de segurança, pesquisar/seleccionar informação e comunicação. 
Seguir protocolos 
Nesta subcategoria os alunos referem, nos registos áudio das entrevistas, que 
aprenderam a seguir protocolos através da realização das AL. 
Grupo 1: A3 – Nós através das AL aprendemos a seguir protocolos… 
               A2 – Ao nível das AL aprendemos….e a seguir um protocolo. 
Grupo 2: A4 – As AL foram bastante importantes na disciplina de Química porque 
aprendemos a seguir um protocolo… 
Grupo 4: A12 – Nas AL aprendi a seguir protocolos,… 
               A13 – Nas AL aprendi a seguir, com mais rigor, um protocolo,… 
               A14 – Tal como já foi dito, as AL permitiram-me seguir um protocolo,… 
Grupo 5: A15 – As AL permitiram-nos…, seguir protocolos… 
Os alunos referem, também, nos documentos escritos na plataforma Moodle que as AL 
lhes permitiram aprender a seguir um protocolo. 
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A12 – Nas AL aprendemos a seguir protocolos,… 
A1 – As AL ajudaram-me a aprender a seguir um procedimento… 
A4 – As AL são muito importantes…e seguir um protocolo. 
A2 – As aprendizagens que adquiri nas AL foram: seguir protocolos… 
A9 – Nas AL aprendi a seguir correctamente um protocolo e a realizar correctamente 
uma actividade experimental. 
A8 – As aprendizagens que realizei através da AL foram ao nível do trabalho realizado 
dentro de um laboratório…seguir um protocolo,… 
A6 – Nas AL aprendi a seguir correctamente um protocolo,… 
A14 – Nas AL aprendemos a seguir protocolos,… 
Os alunos referiram que as AL lhes permitiram aprender a seguir um protocolo, 
salientado a importância deste aspecto no trabalho laboratorial. 
Manusear material 
Os testemunhos dos alunos nos registos áudio da entrevista revelam que eles 
aprenderam a manusear o material e o equipamento através da realização das AL. 
Grupo 1: A2 – Ao nível das AL aprendemos a manusear os materiais… 
A1 – (…) as AL são igualmente importantes, devido ao facto de nos ajudarem 
a manusear os reagentes,…, o que é bastante importante. 
Grupo 2: A4 – As AL foram bastante importantes…porque aprendemos...a manusear 
correctamente o material e equipamento… 
A6 – As AL foram bastante importantes porque nos ajudaram a trabalhar no 
laboratório, a manusear o material e o equipamento… 
Grupo 3: A9 – Nas AL temos que…manusear correctamente o material e o equipamento 
necessário… 
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    A8 – Relativamente às aprendizagens relacionadas com as AL, tal como a 
minha colega referiu, considero que estas estão relacionadas com o 
manuseamento do material e do equipamento.  
A10 – Nas AL aprendi a manusear o material e o equipamento… 
Grupo 4: A12 – Nas AL aprendi a seguir protocolos…e a manusear material e 
equipamentos. 
A13 – Nas AL aprendi…a manusear o material… 
A14 – Tal como já foi dito, as AL permitiram-me…manusear material e 
equipamento. 
Grupo 5: A15 – As AL permitiram-nos manusear o material e o equipamento,… 
Os registos escritos na plataforma Moodle evidenciam, igualmente, as aprendizagens 
dos alunos relativamente ao manuseamento de material e equipamento durante a 
realização das AL. 
A12 – Nas AL aprendemos a…manusear e a identificar o material de laboratório… 
A4 – As AL são muito importantes para podermos manusear o material… 
A2 – As aprendizagens quer adquiri nas AL foram…manusear e identificar o material de 
laboratório. 
A8 – As aprendizagens que realizei através das AL foram ao nível do trabalho realizado 
dentro do laboratório: manuseamento de material… 
Os alunos referiram que desenvolveram competências procedimentais no que respeita 
ao manuseamento de material e equipamento através das AL.  
Regras de segurança 
Através dos registos áudio da entrevista constata-se que os alunos desenvolveram a 
capacidade de cumprir as regras de segurança através das AL. 
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Grupo 2: A7 – As AL ajudaram-nos a desenvolver capacidades ao nível do trabalho 
prático. Com este tipo de actividade aprendi…a aplicar as regras de 
segurança de um laboratório… 
A5 – As AL foram bastante importantes na disciplina de Química porque 
aprendemos…a respeitar as regras de segurança… 
A6 – As AL foram bastante importantes porque nos ajudaram a aprender a 
trabalhar no laboratório…e a cumprir as regras de segurança… 
Grupo 3: A9 – Nas AL temos que…e respeitar as regras de segurança. Por isso, não 
exigem tanto de nós… 
Grupo 4: A12 – Nas AL aprendi a…respeitar as regras de segurança… 
 A14 – Tal como já foi dito, as AL permitiram-me…respeitar as regras de 
segurança… 
Nos registos escritos na plataforma Moodle, os alunos referem, do mesmo modo, que as 
AL lhes permitiram desenvolver a capacidade de cumprir as regras de segurança. 
A12 – Nas AL aprendemos a seguir…as regras de segurança… 
A6 – Nas AL aprendi a …respeitar as regras de segurança… 
A14 – Nas AL aprendemos…a respeitar as regras de segurança… 
Os alunos referiram que, através das AL, realizaram aprendizagens no que respeita ao 
cumprimento das regras de segurança. 
Pesquisar/seleccionar informação 
Os testemunhos dos alunos nos registos áudio da entrevista revelam que eles 
desenvolveram capacidades de pesquisa e selecção de informação através das APL e 
APSA. 
Grupo1: A3 – (…) Ao nível das APL e das APSA desenvolvemos as nossas capacidades 
de pesquisa e de selecção de informação…. 
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A1 – (…) As APL e as APSA permitem-nos desenvolver, principalmente, as 
nossas capacidades de investigação, de pesquisa,… 
Grupo 2: A7 – (…) Com as APL e com as APSA desenvolvi as minhas capacidades de 
pesquisa e de selecção de informação. 
Grupo 3: A9 – (…) As APL e as APSA exigem mais porque temos que pesquisar… 
 A8 – (…) Nas APL aprende-se….pesquisamos informação…Nas APSA 
desenvolvemos as nossas capacidades de pesquisa… 
Grupo 4: A12 – (…) Nas APL e nas APSA desenvolvi as minhas capacidades de 
pesquisa e de selecção de informação… 
A13 – (…) As APL e as APSA permitiram-me desenvolver as minhas 
capacidades de pesquisa… 
A14 – (…) As APL e as APSA permitiram-me desenvolver capacidades de 
pesquisa… 
Grupo 5: A15 – (…) As APL e as APSA desenvolveram…as minhas capacidades de 
pesquisa e de selecção de informação. 
Os registos escritos na plataforma Moodle evidenciam, igualmente, as aprendizagens 
dos alunos relativamente à pesquisa/selecção de informação, nas APL e APSA. 
A12 – (…) As aprendizagens que adquiri com as APL foram: pesquisar e seleccionar 
informação…As APSA desenvolveram, também, as minhas capacidades de 
pesquisa, selecção de informação,… 
A1 – (…) As APL e as APSA ajudaram-me a pesquisar e a seleccionar informação,… 
A2 – (…) As aprendizagens que adquiri com as APL foram: a capacidade de síntese, de 
pesquisa e selecção de informação… 
A9 – (…) Quanto às APL, aprendi…a pesquisar… 
A8 – (…) nas APL e nas APSA as aprendizagens foram ao nível da…. pesquisa. 
A6 – (…) Quanto às APL aprendi…a pesquisar informação… 
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A14 – (…) As APL e as APSA permitiram-me desenvolver conhecimentos mais 
importantes para o futuro, como a capacidade de pesquisa… 
Através das APL e das APSA os alunos salientaram a realização das suas aprendizagens 
no que respeita à pesquisa e selecção de informação. 
Comunicação  
Os registos áudio da entrevista revelam que os alunos realizaram aprendizagens no que 
concerne à elaboração das apresentações e da comunicação oral dos trabalhos, nas APL 
e APSA. 
Grupo1: A2 – (…) Nas apresentações dos trabalhos desenvolvemos aprendizagens ao 
nível da comunicação… 
A1 – (…) As APL e as APSA permitem-nos desenvolver, principalmente, as 
nossas capacidades…e de comunicação perante os nossos colegas… 
Grupo 2: A9 – (…) As APL e as APSA exigem mais de nós porque temos 
que…elaborar apresentações… 
A8 – (…) Nas APL…desenvolvemos as nossas capacidades no que respeita à 
comunicação oral, o que é muito importante para nós…Nas APSA 
desenvolvemos as nossas capacidades …de comunicação oral. 
A11 – (…) As APSA desenvolveram as nossas capacidades…de comunicação 
oral. 
Grupo 4: A13 – (…) As APL e as APSA permitiram-me desenvolver as minhas 
capacidades…de comunicação com o público. 
Os registos áudio da entrevista evidenciam, também, que os alunos realizaram 
aprendizagens no que respeita à elaboração de apresentações e à comunicação oral dos 
trabalhos, através das APSA e APL. 
A1 – (…) As APL e as APL ajudaram-me…a fazer apresentações de trabalhos perante a 
turma. 
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A2 – (…) As APSA desenvolveram as minhas capacidades em termos da apresentação 
oral dos trabalhos. 
A9 – (…) aprendi a fazer melhores apresentações, tanto nas APL como nas APSA. 
A8 – (…) nas APL e nas APSA as aprendizagens foram ao nível da elaboração de 
apresentações, comunicação oral… 
A6 – (…) Quanto às APL, aprendi…a elaborar melhores apresentações… 
Em suma, os alunos referiram que através das AL realizaram aprendizagens no que 
respeita ao cumprimento das regras de segurança, manuseamento de material e ao seguir 
um protocolo. As APL e as APSA permitiram a realização das suas aprendizagens 
relativamente à pesquisa, selecção de informação, elaboração de apresentações e 
comunicação oral. 
 
Modo de aprender 
Nesta categoria incluem-se as subcategorias: colaborativo e individual. 
Colaborativo 
Nos registos áudio da entrevista, os alunos mencionam o trabalho colaborativo entre os 
elementos do grupo como sendo uma das aprendizagens realizadas com as APL e 
APSA. 
Grupo 5: A15 – (…) Nas APL e APSA as maiores aprendizagens estiveram relacionadas 
com… a cooperação entre todos os elementos do grupo. Pois, sem a 
ajuda de todos os elementos do grupo estas actividades seriam difíceis 
de realizar…. 
Os registos escritos na plataforma Moodle evidenciam o desenvolvimento de 
capacidades de trabalho colaborativo através da realização das APL e APSA. 
A7 – (…) As APL e as APSA, para além de implicarem um grande trabalho de equipa… 
A8 – (…) nas APL e nas APSA as aprendizagens foram mais ao nível…do trabalho de 
grupo… 
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A15 – (…) permitiu-me, no meu ponto de vista, melhorar o trabalho de equipa com os 
meus colegas,… 
A11 – Através destas actividades penso que consegui desenvolver um melhor trabalho 
em grupo,…. 
A13 – Nas APL e nas APSA desenvolve-se o trabalho em equipa… 
A6 – (…) Quanto às APL, aprendi a…trabalhar em grupo 
A14 – (…) As APL e as APSA permitiram-me desenvolver conhecimentos mais 
importantes para o futuro, como… o trabalho em grupo. 
Os alunos salientaram que desenvolvem as suas capacidades de trabalho colaborativo 
através das APL e APSA. 
Individual 
Nos registos áudio da entrevista, os alunos referem que desenvolveram a sua autonomia 
através das APL e APSA. 
Grupo 2: A6 – (…) As APL e as APSA permitiram-nos desenvolver a nossa autonomia 
porque temos que fazer pesquisas e seleccionar informação. Estes 
aspectos são bastante importantes. 
Grupo 5: A16 – Tanto nas APSA como nas APL desenvolvemos …a nossa autonomia. 
Tivemos que realizar os diversos trabalhos de forma autónoma…. 
A15 – (…) Nas APL e nas APSA as maiores aprendizagens estiveram 
relacionadas com a autonomia… 
Nos registos escritos na plataforma Moodle, os alunos referem, também, a autonomia 
como uma das aprendizagens realizadas através das APL e APSA. 
A15 - …permitiu-me, no meu ponto de vista, melhorar…a minha autonomia. 
A11 – Através destas actividades…aprendi a desenrascar-me sozinha. 
O desenvolvimento do trabalho individual, da autonomia, é uma das aprendizagens que 
os alunos realizaram através das APL e APSA.  
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Constata-se que os alunos realizaram aprendizagens no que se refere ao trabalho em 
grupo e à sua autonomia, através das APL e APSA. Portanto, estas actividades 
permitiram-lhes desenvolver, simultaneamente, um trabalho colaborativo e individual. 
 
Tipo de aprendizagem 
Nesta categoria incluem-se as subcategorias: rotineira, profunda e relevante para a vida 
futura. 
Rotineira 
Os testemunhos dos alunos nos registos áudio da entrevista revelam que eles não 
aprenderam quase nada de novo através das AL. 
 Grupo 5: A15 – Na minha opinião, as AL não permitiram aprender muito mais do que já 
tínhamos aprendido nos anos anteriores. A novidade esteve relacionada 
com a utilização de novos equipamentos, como por exemplo, o 
espectrofotómetro. 
Grupo 3: A11 – Em relação às AL não aprendi quase nada de novo. Já tinha aprendido 
tudo nos anos anteriores, uma vez que era só o protocolo e respeitar as 
regras de segurança… 
Nos registos escritos na plataforma Moodle os alunos referem, também, que as AL não 
permitiram uma grande evolução na sua aprendizagem.  
A15 – Através das AL, comparativamente a anos anteriores, não houve grande evolução 
porque apenas temos de seguir o protocolo. 
Constata-se, através dos testemunhos dos alunos, que eles consideraram a aquisição de 
aprendizagens através das AL rotineira, uma vez que este tipo de actividades envolve 
tarefas que não lhes permitiram uma grande evolução na sua aprendizagem. 
Profunda 
Nos registos áudio das entrevistas, os alunos referem que com as APL realizaram uma 
aprendizagem mais profunda. 
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Grupo 3: A11 – (…) Nas APL houve uma aprendizagem mais profunda porque tínhamos 
que pesquisar antes de realizar a parte experimental…  
Os registos escritos na plataforma Moodle evidenciam, igualmente, a realização de uma 
aprendizagem mais profunda, através das APL e APSA. 
A15 – (…) Relativamente às APL e às APSA, notei uma grande evolução no que diz 
respeito à capacidade de síntese e de selecção de informação relevante. Desta 
forma, consegui uma aprendizagem que, na minha opinião, é mais proveitosa, 
pois aprendemos por nós próprios… 
Os alunos salientaram que com as AL realizaram uma aprendizagem rotineira e que 
com as APL e as APSA a aprendizagem foi mais profunda, sendo mais benéfica.  
Relevante para a vida futura 
Os alunos referem, nos registos áudio da entrevista, que desenvolveram a sua auto-
confiança através da apresentação dos trabalhos realizados nas APSA e APL. 
Grupo 3: A10 – Nas APL e nas APSA aprendi a perder o medo de falar para o público… 
Nos registos áudio das entrevistas os alunos referem, ainda, que as actividades que 
apresentaram à comunidade serão relevantes para o seu futuro. 
Grupo 2: A6 – As actividades foram interessantes e motivadoras, na medida em que nos 
levaram a sair do nosso dia-a-dia e a encarnar o papel de funcionários 
de uma empresa, o que as tornou muito diferentes dos trabalhos a que 
estávamos habituados a fazer. Esta diferença tornou-as muito 
motivadoras. 
Nos registos escritos na plataforma Moodle, os alunos referem, também, que através da 
apresentação dos trabalhos realizados nas APL desenvolveram a sua auto-confiança e 
que as capacidades de pesquisa e selecção de informação, desenvolvidas através das 
APL e  APSA, serão uma mais valia para o seu futuro. 
A2 – (…) As aprendizagens que adquiri com as APL foram…auto-confiança na 
apresentação dos trabalhos… 
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A4 – (…) As APL e as APSA desenvolveram as minhas capacidades de pesquisa e de 
selecção de informação, o que será uma mais-valia para o meu futuro académico 
e profissional. 
A6 – (…) Quanto às APL, aprendi…e a estar mais à vontade nas apresentações. 
Os documentos escritos na plataforma Moodle evidenciam, também, a relevância das 
actividades apresentadas à comunidade para a vida futura dos alunos, uma vez que 
contribuíram para a sua auto-motivação.  
A6 – Penso que as actividades propostas eram interessantes, pois não se tratava de 
apenas apresentar mais um trabalho. Nestas actividades era necessário encarnar o 
papel proposto em cada um dos temas, o que motivou os alunos… 
Os alunos mencionaram que desenvolveram a auto-confiança através da apresentação 
dos trabalhos realizados nas APL e APSA, o que será relevante para a sua vida futura, e 
que as actividades apresentadas à comunidade contribuíram para a sua motivação. 
Relativamente às aprendizagens que os alunos dizem ter realizado através de AL, APL e 
APSA, através da análise dos registos áudio das entrevistas e dos registos escritos na 
plataforma Moodle, constata-se que os alunos mencionaram ter realizado, através das 
AL, aprendizagens, nomeadamente, seguir protocolos, manusear material e 
equipamento e regras de segurança. Estas aprendizagens, de acordo com os seus 
testemunhos, serão importantes para o trabalho no laboratório. Através das APL e 
APSA, os alunos referiram que desenvolveram as suas capacidades de pesquisa, de 
selecção de informação e de comunicação oral. As APL e as APSA permitiram o 
desenvolvimento simultâneo de trabalho colaborativo e de trabalho individual. As 
aprendizagens realizadas através das AL foram consideradas rotineiras enquanto que as 
APL e as APSA lhes permitiram aprendizagens mais profundas, sendo estas mais 
importantes para a sua vida futura. 
É de referir que os alunos não mencionaram as aprendizagens relativas a conceitos de 
Química embora estes estivessem implícitos nas actividades que lhes foram propostas. 
Os testes escritos revelam que os alunos aprenderam os conceitos. Por exemplo, no 
segundo teste escrito (Apêndice L) a média de classificações foi de 11,3 valores e no 
terceiro teste (Apêndice M) foi de 12,1 valores. 
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DIFICULDADES SENTIDAS PELOS ALUNOS AO REALIZAR AL, APL E 
APSA E COMO AS ULTRAPASSARAM 
Nesta secção, descrevem-se as dificuldades sentidas pelos alunos ao realizar AL, APL e 
APSA e como as ultrapassaram. As dificuldades foram categorizadas em três grupos de 
competências: procedimentais, cognitivas e atitudinais. Analisam-se, em seguida, os 
resultados obtidos através dos registos áudio da entrevista e dos documentos escritos 
pelos alunos na plataforma Moodle. 
Competências procedimentais 
Esta categoria inclui as subcategorias: identificar material, manusear equipamento e 
elaborar protocolos. 
Identificar material 
Nesta subcategoria os alunos referem, nos registos áudio das entrevistas, que sentiram 
dificuldades em identificar alguns materiais, as quais foram superadas à medida que 
realizaram mais actividades. 
Grupo 2: A6 – (…) as minhas dificuldades nas AL foram em termos dos nomes de 
alguns materiais…Ao longo do ano, à medida que íamos realizando mais 
actividades, fui superando essas dificuldades. 
Grupo 3: A10 - Relativamente às AL tive algumas actividades em identificar o material, 
no início do ano. 
Nos registos escritos na plataforma Moodle os alunos não mencionam qualquer 
dificuldade na identificação do material. 
Alguns alunos referiram a dificuldade que sentiram em identificar o material usado nas 
AL, embora essa dificuldade tenha sido superada à medida que realizaram mais 
actividades. 
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Manusear equipamento 
Nos registos áudio da entrevista os alunos referem que tiveram dificuldades no 
manuseamento de algum equipamento, as quais foram superadas, ao longo do ano, 
através da realização de mais actividades. 
Grupo 2: A7 - Nas AL as maiores dificuldades surgiram no início porque não conhecia 
algum equipamento e não sabia como ele funcionava…Ao longo do ano 
fui separando essas dificuldades. 
A5 - As minhas dificuldades foram semelhantes às dos meus colegas. 
Inicialmente, tive dificuldades relativamente a algumas técnicas 
necessárias para a realização das AL. Mais concretamente na utilização 
do espectrofotómetro.  
Nos registos escritos na plataforma Moodle, os alunos não mencionam ter tido 
dificuldades no manuseamento de equipamento.  
Outra das dificuldades mencionada pelos alunos está relacionada com o manuseamento 
de algum equipamento. Essa dificuldade foi superada através da realização de mais 
actividades. 
 
Elaborar protocolos 
De acordo com os registos áudio da entrevista, alguns alunos salientam que tiveram 
dificuldades na elaboração de protocolos nas APL, as quais foram superadas à medida 
que realizavam mais actividades desse tipo. 
Grupo 3: A8 – Relativamente às APL tive imensas dificuldades…, na elaboração do 
procedimento… 
Grupo 4: A13 – Nas APL tivemos dificuldades em…elaborar protocolos… 
Grupo 5: A15 – Nas APL a minha maior dificuldade foi na elaboração de um protocolo 
para responder à questão – problema. Esta dificuldade foi 
desaparecendo à medida que realizávamos mais actividades desse tipo, 
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visto que desenvolvíamos as nossas capacidades e superávamos os 
obstáculos… 
 A16 – Nas APL tive dificuldades na elaboração de protocolos…Com o 
decorrer do tempo estas dificuldades foram superadas. 
Nos registos escritos na plataforma Moodle os alunos, também, referem a dificuldade 
em elaborar protocolos, nas APL, e que superaram as suas dificuldades com a 
continuação da realização das actividades ao longo do ano lectivo. 
A15 – (…) O mais difícil foi nas APL, especificamente no procedimento. Com a 
continuação do trabalho as dificuldades foram desaparecendo, pois já estávamos 
mais habituados a este tipo de actividades. 
A4 – (…)Nas APL, por vezes, senti algumas dificuldades na elaboração de 
protocolos,… 
A2 – As dificuldades que senti estiveram mais ligadas às APL, uma vez que não estava 
tão habituada a fazê-las. As maiores dificuldades foram: elaborar protocolos…As 
dificuldades foram superadas com a continuação da realização das actividades ao 
longo do ano. 
A6 – (…) Quanto às APL senti mais dificuldades na elaboração dos protocolos, pois 
nunca o tinha feito anteriormente… 
A14 – As maiores dificuldades que senti foram…e elaborar protocolos. As dificuldades 
foram ultrapassadas através da realização das várias actividades. 
No que se refere às APL, os alunos sentiram dificuldades na elaboração de protocolos. 
Esta dificuldade foi superada através da realização de várias actividades, ao longo do 
ano. 
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Competências cognitivas 
Esta categoria abrange as subcategorias: pesquisar/seleccionar de informação e 
comunicação oral. 
Pesquisar/seleccionar informação 
Nas transcrições da entrevista os alunos referem que sentiram dificuldades na pesquisa e 
selecção de informação relativa às APL e APSA. As dificuldades sentidas foram 
superadas, segundo os alunos, com o decorrer do tempo, através do debate com os 
elementos do grupo e com a ajuda do professor. 
Grupo 2: A7 – (…) Nas APL e nas APSA a maior dificuldade foi efectuar a selecção de 
informação, durante as pesquisas…. 
A5 – (…) As maiores dificuldades surgiram nas APL e nas APSA porque 
tínhamos…, que fazer pesquisas e seleccionar informação. Por vezes, 
foi difícil fazer essa selecção de informação. Esta dificuldade foi 
superada com a ajuda do professor e através do debate com os 
elementos do meu grupo.  
A6 – (…) Ao nível das APL e das APSA, senti dificuldades na selecção de 
informação, relativamente às pesquisas, mas fui desenvolvendo a minha 
capacidade de selecção…. 
Grupo 3: A9 – (…) Nas APL e nas APSA tive algumas dificuldades…em fazer uma 
selecção de informação recolhida na internet. 
A10 – (…) Nas APL tive dificuldades na pesquisa de informação…Nas APSA 
tive, também, dificuldades na pesquisa de informação… 
Grupo 4: A12 – Tive dificuldades nas APL e nas APSA porque tínhamos que fazer 
pesquisas e recolher a informação necessária para superar essas 
dificuldades… 
Grupo 5: A15 – (…) Nas APSA, inicialmente, tive alguma dificuldade na selecção da 
informação necessária. 
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A16 – (…) Nas APL tive dificuldades…na selecção da informação que 
resultava das pesquisas efectuadas. Nas APSA tive dificuldades na 
selecção de informação. Com o decorrer do tempo essas dificuldades 
foram superadas. 
Nos registos escritos na plataforma Moodle os alunos mencionam, igualmente, 
dificuldades na pesquisa e selecção de informação relativa às APL e APSA. Essas 
dificuldades foram superadas através da realização de várias actividades ao longo do 
ano. 
A3 – As dificuldades que surgiram estiveram relacionadas com a pesquisa e a selecção 
de informação. Por vezes, foi necessário solicitar a ajuda do professor ou dos 
colegas. 
A4 – (…) Nas APL, por vezes, senti algumas dificuldades…na pesquisa e selecção de 
informação…Nas APSA as dificuldades estiveram relacionadas com a pesquisa, 
selecção de informação,… 
A14 – As maiores dificuldades que senti foram ter de pesquisar, fazer selecção de 
informação…As dificuldades foram ultrapassadas através da realização das várias 
actividades. 
A pesquisa e a selecção de informação foi mencionada pelos alunos como sendo uma 
das dificuldades sentidas nas APL e APSA. Esta dificuldade foi superada, tal como as 
anteriores, através da realização de várias actividades, com a ajuda dos colegas e do 
professor 
Comunicação oral 
Os alunos referem, nos registos áudio das entrevistas, que sentiram dificuldades na 
comunicação oral das APL e APSA. Essas dificuldades foram superadas através da 
apresentação de mais trabalhos. 
Grupo 1: A1 – (…) Nas APL e nas APSA…outra dificuldade foi o facto de termos de 
apresentar os trabalhos perante a turma…No entanto, através da 
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experiência que fomos adquirindo, na apresentação de trabalhos, isso 
foi melhorando e acho que o balanço foi positivo. 
A3 – (…) As dificuldades surgiram mais nas APL e nas APSA…quando 
tínhamos que fazer a apresentação dos trabalhos… 
Grupo 2: A7 – (…) Desenvolvi a comunicação oral, durante a apresentação dos 
trabalhos, tendo superado a dificuldade que sentia em falar em público, 
à medida que ia apresentando mais trabalhos. 
A6 – (…) Ao nível das APL e APSA…a dificuldade que sentia, inicialmente, 
na apresentação dos trabalhos foi sendo superada. Agora sinto-me mais 
à vontade na comunicação oral. 
Grupo 3: A9 – (…) Nas APL e nas APSA tive algumas dificuldades na apresentação dos 
trabalhos… 
A8 – (…) Relativamente às APL tive imensas dificuldades…na apresentação 
oral porque é necessário ter uma grande à vontade para apresentar os 
trabalhos em público. Nas APSA as maiores dificuldades foram…e a 
apresentação oral dos trabalhos. 
Grupo 4: A11 – (…) Nas APL e nas APSA a maior dificuldade que senti foi na 
apresentação oral dos trabalhos. Nunca tive muito à vontade para falar 
perante uma plateia, mas com o decorrer das apresentações fui 
superando essa dificuldade. 
A13 – (…) Nas APSA tivemos dificuldades na apresentação oral dos 
trabalhos… 
Grupo 5: A15 – Para além do que os meus colegas referiram, anteriormente, gostaria de 
acrescentar que senti dificuldades nas apresentações dos trabalhos 
porque não estava habituada a enfrentar uma plateia… 
Nos registos escritos na plataforma Moodle, os alunos mencionam, também, a 
dificuldade que sentiram na comunicação oral dos trabalhos relativos às APL e APSA, 
as quais foram superadas através da realização das actividades ao longo do ano. 
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A1 – (…) Nas APL e nas APSA a maior dificuldade que senti foi fazer as apresentações 
sem gaguejar e sem ficar nervosa, mas mais uma vez o hábito na realização de 
apresentações ajudou-me a superar essa dificuldade. 
A4 – (…) Nas APL, por vezes, senti algumas dificuldades…na apresentação oral dos 
trabalhos. Nas APSA as dificuldades estiveram relacionadas com…a 
comunicação oral. 
A2 – As dificuldades que senti estiveram mais ligadas às APL…As maiores dificuldades 
foram…apresentar os trabalhos oralmente. Nas APSA a maior dificuldade foi a 
apresentação oral dos trabalhos. As dificuldades foram superadas com a 
continuação da realização das actividades ao longo do ano. 
A9 – A minha maior dificuldade foi a apresentação oral dos trabalhos, nas APL e nas 
APSA, pois não gosto de falar para uma plateia. No entanto, como fizemos várias 
apresentações, habituei-me e acho que ganhei confiança. 
Os alunos salientaram as dificuldades que tiveram na comunicação oral dos trabalhos 
realizados através das APL e APSA. As dificuldades foram superadas através da 
apresentação de várias actividades ao longo do ano. 
Competências atitudinais 
Nesta categoria inclui-se a subcategoria autonomia. 
Autonomia 
Nos registos áudio da entrevista uma das alunas refere que sentiu dificuldades no que 
respeita à autonomia necessária para realizar as APL e APSA. 
Grupo 2: A5 - …As maiores dificuldades surgiram nas APL e nas APSA porque 
tínhamos que ser mais autónomos,…Esta dificuldade foi superada 
com a ajuda do professor e através do debate com os elementos do 
meu grupo. 
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Nos registos escritos na plataforma Moodle uma das alunas refere que sentiu 
dificuldades em ser autónoma, no que respeita à realização de algumas actividades. Essa 
dificuldade foi superada ao longo do tempo. 
A11 – Penso que as maiores dificuldades que encontrei, ao início, foram ao nível da 
minha autonomia. Não estava habituada a ter de fazer as coisas sozinha durante 
uma actividade laboratorial. Sempre tive um procedimento para seguir, o que 
tornava as coisas bem mais simples. Nas APL isso não acontece, por isso tive 
que tornar-me mais autónoma e aprender a fazer as coisas por mim, sem esperar 
a ajuda dos outros. As dificuldades foram superadas ao longo do tempo, com a 
realização das diversas actividades. 
No que concerne às dificuldades sentidas pelos alunos relativamente às AL, APL e 
APSA, eles referiram que nas AL tiveram dificuldades no que respeita às competências 
procedimentais: identificar material e manusear equipamento. As dificuldades 
mencionadas foram superadas através da realização de várias actividades ao longo do 
ano. No que respeita às APL e APSA, os alunos salientaram as dificuldades 
relativamente às competências procedimentais: elaborar protocolos; competências 
cognitivas: pesquisar/seleccionar informação e comunicação oral; e competências 
atitudinais: autonomia. Referiram que as dificuldades foram superadas através da 
realização de várias actividades ao longo do ano, com a ajuda do professor e dos 
colegas. 
É de referir que os alunos não mencionaram dificuldades na elaboração de textos 
embora estas tarefas lhes tivessem sido sempre solicitadas. 
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MUDANÇAS PERCEPCIONADAS PELOS ALUNOS NO PROCESSO 
ENSINO/APRENDIZAGEM EM CONSEQUÊNCIA DO USO DE AL, APL E 
APSA 
A partir do questionário relativo à percepção dos alunos no que respeita ao ensino de 
Física e Química A (aplicado no início da investigação) e ao ensino de Química 
(aplicado no fim da investigação), definem-se as categorias que se incluem nas 
mudanças que os alunos percepcionam no processo ensino/aprendizagem em 
consequência do uso de AL, APL e APSA: estratégias de ensino, actividades de 
pesquisa e de investigação, modo de trabalhar dos alunos, atitudes dos alunos e papel do 
professor. Analisam-se as percentagens relativas ao número de alunos que escolheram 
determinada resposta nos dois questionários, com base numa escala de tipo Likert de 5 
pontos. Nesta escala o 1 corresponde a Nunca, o 2 a Raramente, o 3 a Algumas vezes, o 
4 a Muitas vezes e o 5 corresponde a Sempre.  
Estratégias de Ensino 
Na categoria estratégias de ensino, analisam-se as percentagens relativas ao número de 
alunos que escolheram determinada resposta nos dois questionários para as seguintes 
afirmações: planeamos experiências (Figura 5.1), fazemos experiências (Figura 5.2) e 
comunicamos os resultados das nossas experiências (Figura 5.3), elaboramos relatórios 
sobre as actividades experimentais (Figura 5.4) e interpretamos os dados recolhidos 
(Figura 5.5). 
Pela análise da Figura 5.1, pode-se verificar que ocorreu uma mudança na percepção 
dos alunos no que respeita ao uso de AL, APL e APSA no processo 
ensino/aprendizagem. No início da investigação, 19 % dos alunos assinalaram o número 
2 da escala de respostas, 25 % dos alunos assinalaram o número 3 da escala, 50 % dos 
alunos assinalaram o número 4 da escala e 6 % dos alunos referiram que planeavam 
experiências em quase todas as aulas de Física e Química A. No fim da investigação, 
nenhum dos alunos assinalou os números 1 e 2 da escala, 6 % dos alunos assinalaram o 
número 3 da escala, 81 % dos alunos assinalaram o número 4 da escala e 13 % dos 
alunos mencionaram que planeavam sempre experiências nas aulas de Química. 
Portanto, verifica-se um aumento do número de alunos que percepcionou planear 
experiências. 
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Figura 5.1 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre planeamos experiências 
 
No que concerne à Figura 5.2, fazemos experiências, pode-se verificar, também, que 
ocorreu uma mudança na perspectiva dos alunos em consequência do uso de AL, APL e 
APSA no processo ensino/aprendizagem. No início do estudo, 94 % dos alunos 
assinalaram o número 4 da escala de respostas e 6 % assinalaram o número 5 da mesma 
escala. Nenhum aluno assinalou os números 1, 2 e 3 da referida escala. No fim do 
estudo, a percentagem de alunos que assinalou o número 4 da escala diminui para 69 % 
e a percentagem de alunos que assinalou o número 5 da escala aumentou para 31 %. Os 
alunos, também, não assinalaram os números 1, 2 e 3 da escala de respostas. A 
percepção dos alunos sobre a realização de experiências é mais evidente no fim do 
estudo, em virtude de um maior número de alunos ter considerado que fizeram sempre 
experiências. 
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Figura 5.2 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre fazemos experiências 
 
Da análise da Figura 5.3, comunicamos os resultados das nossas experiências, verifica-
se que, no questionário aplicado no início da investigação, 6 % dos alunos assinalaram o 
número 1 da escala de respostas, 13 % assinalaram o número 2 da escala, 25 % 
assinalaram o número 3 da mesma escala, 31% assinalaram o número 4 da escala e 25 
% dos alunos assinalaram o número 5 da referida escala. No fim do estudo, nenhum 
aluno assinalou o número 1 da escala de respostas, 6 % dos assinalaram o número 2 da 
escala, 13 % assinalaram o número 3, 50 % assinalaram o número 5 e 31 % dos alunos 
assinalaram o número 5 da escala de respostas. Verifica-se que no fim do estudo 
aumentou a percentagem de alunos que assinalaram os números 4 e 5 da escala de 
respostas. Portanto, a comunicação dos resultados das experiências torna-se mais 
evidente no fim do estudo. 
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Figura 5.3 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre comunicamos os resultados das nossas 
experiências 
 
Relativamente à Figura 5.4, interpretamos os dados recolhidos, verifica-se que, no início 
do estudo, nenhum dos alunos assinalou os números 1 e 2 da escala de respostas, 31 % 
assinalaram o número 3, 13 % assinalaram o número 4 e 56 % dos alunos assinalaram o 
número 5 da escala de respostas. No fim do estudo, os alunos não assinalaram os 
números 1, 2 e 3 da referida escala, 31 % assinalaram o número 4 da escala e 69 % 
assinalaram o número 5 da mesma escala. As respostas dos alunos evidenciam que a 
percepção deles sobre a interpretação dos dados recolhidos aumentou desde o início do 
estudo.  
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Figura 5.4 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre interpretamos os dados recolhidos 
 
No que respeita às estratégias de ensino, a análise dos gráficos evidencia que, 
relativamente aos anos anteriores, os alunos percepcionaram o aumento: do 
planeamento de experiências, da realização de mais experiências, da comunicação de 
resultados das experiências e da interpretação dos dados recolhidos. 
Actividades de Pesquisa e de Investigação 
Nesta categoria, analisam-se as percentagens relativas ao número de alunos que 
seleccionaram determinada resposta nos dois questionários para as seguintes 
afirmações: escolhemos os problemas a investigar (Figura 5.5), planeamos 
investigações para responder às questões por nós colocadas (Figura 5.6) e pesquisamos 
informação (Figura 5.7. 
Os resultados relativos à Figura 5.5, escolhemos os problemas a investigar, indicam 
que, no questionário aplicado no início da investigação, 31 % dos alunos seleccionaram 
o número 1 da escala de respostas, 6 % assinalaram o número 2 da escala, 19 % 
assinalaram o número 3 e 44 % dos alunos assinalaram o número 4 da referida escala. 
Nenhum aluno assinalou o número 5 da escala de respostas. No fim do estudo, a 
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percepção dos alunos relativamente à escolha dos problemas a investigar aumentou. 
Constata-se que, 13 % dos alunos assinalaram o número 2 da escala de respostas, 50 % 
assinalaram o número 3, 25 % assinalaram o número 4 e 6 % assinalaram o número 5 da 
mesma escala. Com efeito, uma pequena percentagem de alunos percepcionou o seu 
papel na escolha do problema a investigar, fazendo as escolhas deslocarem-se para a 
direita do gráfico. 
 
Figura 5.5 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre escolhemos os problemas a investigar 
 
No que respeita à Figura 5.6, planeamos investigações para responder às questões por 
nós colocadas, pode-se constatar que, no início do estudo, o número 1 da escala foi o 
que contemplou a maioria das respostas dos alunos (31 %), 25 % assinalaram o número 
2 da mesma escala, 13 % assinalaram o número 3 da escala, 4 % assinalaram o número 
4 da referida escala e 6 % assinalaram o número 5. No fim do estudo, esta situação 
alterou-se, nenhum aluno assinalou o número 1 da escala, a percentagem de alunos que 
assinalou o número 2 diminuiu para 6 %, a percentagem de alunos que assinalou os 
números 3 e 4 da escala de respostas aumentou em ambos os casos para 44 % e a 
percentagem de alunos que assinalou o número 5 da escala manteve-se em 6 %. 
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Constata-se que os alunos percepcionaram um ligeiro aumento do planeamento de 
investigações para responder às questões por eles colocadas, uma vez que nos anos 
anteriores não planearam investigações com a mesma frequência. 
 
Figura 5.6 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre planeamos investigações para 
responder às questões por nós colocadas 
 
Relativamente à Figura 5.7, pesquisamos informação, verifica-se que, no questionário 
aplicado no início do estudo, nenhum aluno assinalou o número 1 da escala de 
respostas, 25 % dos alunos assinalaram o número 2 da escala, 31 % assinalaram o 
número 3, 44 % assinalaram o número 4 e nenhum aluno assinalou o número 5 da 
referida escala. No fim do estudo, a percentagem de alunos que assinalou o número 2 da 
escala de respostas diminuiu para 6 %, e a percentagem de alunos que assinalou os 
números 3, 4 e 5 da escala de respostas aumentou para 38 %, 50 % e 6 %, 
respectivamente. Constata-se que a percepção dos alunos relativamente à pesquisa de 
informação é mais notória no fim do estudo. 
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Figura 5.7 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre pesquisamos informação 
 
A análise dos gráficos relativos às actividades de pesquisa e de investigação evidencia 
que, relativamente a anos anteriores, os alunos percepcionaram um aumento: 
relativamente à escolha dos problemas a investigar, do planeamento de investigações 
para responder às questões por eles colocadas e da pesquisa de informação. 
Modo de Trabalhar dos Alunos 
Nesta categoria, analisam-se as percentagens relativas aos alunos que escolheram 
determinada resposta nos dois questionários para as seguintes afirmações: trabalhamos 
em grupo (Figura 5.8), trocamos ideias com os colegas (Figura 5.9) e manuseamos o 
material experimental (Figura 5.10). 
Os resultados relativos à Figura 5.8, trabalhamos em grupo, indicam que, no início do 
estudo, nenhum aluno assinalou o número 1 da escala de respostas, 25 % dos alunos 
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assinalaram o número 2 da escala, a percentagem de alunos que assinalou o número 3 é, 
também, 25 %, a percentagem de alunos que assinalou os números 4 e 5 da escala é 44 
% e 6 %, respectivamente. No fim do estudo, nenhum dos alunos assinalou o número 1 
da escala de respostas, a percentagem de alunos que assinalou o número 2 desce para 6 
%, a percentagem de alunos que assinalou o número 3 aumentou para 44 % e a 
percentagem de alunos que assinalou os números 4 e 5 da referida escala manteve-se em 
44 % e 6 % respectivamente. A percepção dos alunos sobre o processo ensino / 
aprendizagem, no que respeita ao trabalho de grupo, alterou-se apenas para alguns dos 
alunos. 
 
 
 
Figura 5.8 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre trabalhar em grupo 
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Ao questionar-se os alunos sobre se trocavam ideias com os seus colegas, Figura 5.9, no 
início do estudo, nenhum deles assinalou os números 1 e 2 da escala de respostas, 25 % 
dos alunos assinalaram o número 3 da escala, 31 % assinalaram o número 4 e 44 % 
assinalaram o número 5 da referida escala. No fim do estudo, os alunos não assinalaram 
os números 1 e 2 da escala de respostas, a percentagem de alunos que assinalou o 
número 3 da escala diminuiu para 6 %, a percentagem de alunos que assinalou o número 
4 da escala aumentou para 50 % e a percentagem de alunos que assinalou o número 5 da 
referida escala manteve-se em 44 %. A percepção dos alunos sobre o processo de ensino 
/ aprendizagem, no que diz respeito à troca de ideias com os colegas, é notória para 
alguns deles. 
 
Figura 5.9 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre trocamos ideias com os colegas 
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Conforme se pode verificar na Figura 5.10, manuseamos o material experimental, a 
percepção dos alunos mantém-se no início e no fim do estudo. A percentagem de alunos 
que assinalou os mesmos números da escala de respostas é igual em ambos os casos, 
isto é, nenhum dos alunos assinalou os números 1,2 e 3 da escala, 44 % dos alunos 
assinalaram o número 4 e 56 % assinalaram o número 5 da mesma escala. Portanto, no 
questionário referem que manusearam o material experimental quer no início quer no 
fim do estudo. Todavia, nas entrevistas e nos registos escritos na plataforma Moodle 
consideram que o manuseamento de material experimental só se efectuou nas AL, 
embora se tenha realizado durante todas as actividades laboratoriais quer sejam 
rotineiras ou de investigação. 
 
Figura 5.10 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre manuseamos o material 
experimental 
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No que concerne ao modo de trabalhar dos alunos, a análise dos gráficos permite 
constatar, relativamente a anos anteriores, que os alunos percepcionaram: não haver 
alterações relativamente ao trabalho em grupo, um aumento da troca de ideias com os 
colegas e não existir alterações em relação ao manuseamento de material experimental. 
 
Atitudes dos Alunos 
No que respeita a esta categoria, analisam-se as percentagens relativas aos alunos que 
escolheram determinada resposta nos dois questionários para as seguintes afirmações: 
tomamos parte activa na aula (Figura 5.11), respeitamos as ideias dos nossos colegas 
(Figura 5.12), responsabilizamo-nos pelo trabalho que temos de realizar (Figura 5.13), 
gostamos de realizar as tarefas propostas (Figura 5.14) e gostamos de aprender os 
conteúdos científicos (Figura 5.15). 
Relativamente à Figura 5.11, tomamos parte activa na aula, tanto no início como no fim 
do estudo, nenhum aluno assinalou os números 1 e 2 da escala de respostas. No início 
do estudo, 6 % assinalaram o número 3 da escala de respostas, 38 % assinalaram o 
número 4 da escala e 56 % dos alunos assinalaram o número 5 da mesma escala. No fim 
do estudo, os alunos para além de não assinalarem os números 1 e 2 da escala, também, 
não assinalaram o número 3, 31 % dos alunos consideraram que tomaram muitas vezes 
parte activa na aula, isto é, assinalaram o número 4 da escala, e 69 % dos alunos 
consideraram que tomaram sempre parte activa na aula. Constata-se que, apesar dos 
alunos já terem a percepção de que tomavam parte activa na aula, essa percepção 
aumentou com o uso das actividades implementadas. 
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Figura 5.11 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre tomamos parte activa na aula 
 
Através da análise da Figura 5.12, respeitamos as ideias dos nossos colegas, verifica-se 
que, em nenhuma situação algum aluno assinalou os números 1 e 2 da escala de 
respostas. No início do estudo, 6 % dos alunos assinalaram o número 3 da escala, 25 % 
dos alunos assinalaram o número 4 da mesma escala e 69 % assinalaram o número 5 da 
referida escala. No fim do estudo, os alunos só assinalaram os números 4 e 5 da escala 
de respostas, 19 % assinalaram o número 4 e 81 % assinalaram o número cinco da 
mesma escala. Apesar de os alunos, antes do uso das actividades, já considerarem que 
respeitavam as ideias dos colegas, após a realização das mesmas, o número de alunos 
que concordou com esta afirmação aumentou. 
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Figura 5.12 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre respeitamos as ideias dos nossos 
colegas 
 
Pela análise da Figura 5.13, responsabilizamo-nos pelo trabalho que temos de realizar, 
verifica-se que, em nenhuma situação qualquer aluno assinalou o número 1 ou o número 
2 da escala de respostas. No início do estudo, 25 % dos alunos assinalaram o número 3 
da escala, 31 % assinalaram o número 4 da escala e 44 % consideraram que se 
responsabilizam pelo trabalho que tinham que realizar, ao assinalarem o número 5 da 
escala. No fim do estudo, apenas 6 % dos alunos assinalaram o número 3 da escala, a 
percentagem de alunos que assinalou o número 4 da escala aumentou para 38 % e a de 
alunos que assinalou o número 5 da mesma escala aumentou para 56 %. Nesta categoria 
constata-se que, a maioria dos alunos já se responsabilizava pelo trabalho que tinha que 
realizar, antes do uso das actividades, e que esta maioria aumentou com o uso das 
mesmas. 
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Figura 5.13 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre responsabilizamo-nos pelo trabalho 
que temos de realizar 
 
Analisando a Figura 5.14, gostamos de realizar as tarefas propostas, verifica-se que, em 
ambas as situações, nenhum aluno assinalou os números 1 e 2 das escalas de respostas. 
No início do estudo, 6 % dos alunos assinalaram o número 3 da escala, 50 % 
assinalaram o número 4 da escala e 44 % assinalaram o número 5 da referida escala. No 
fim do estudo, os alunos consideraram que gostavam mais de realizar as tarefas 
propostas do que gostavam no início do estudo, uma vez que 31 % dos alunos 
assinalaram o número 4 da escala e 69 % assinalou o número 5 da mesma escala. 
Portanto, a maioria dos alunos gostou de realizar as actividades que lhe foram 
propostas. 
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Figura 5.14 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre gostamos de realizar as tarefas 
propostas 
 
Pela análise da Figura 5.15, gostamos de aprender os conteúdos científicos, verifica-se 
que, em ambas as situações nenhum aluno assinalou os números 1 e 2 da escala de 
respostas. No início do estudo, 19 % dos alunos assinalaram o número 3 da escala de 
respostas, 31 % assinalaram o número 4 da escala e 50 % assinalaram o número 5 da 
referida escala. No fim do estudo, o gosto dos alunos em aprender os conteúdos 
científico alterou-se ligeiramente, atendendo a que, 13 % assinalaram o número 3 da 
escala, 31 % assinalaram o número 4 da escala e 56 % assinalaram o número 5 da 
mesma escala. Estes resultados evidenciam que a percepção dos alunos que gosta de 
aprender os conteúdos científicos, em quase todas as aulas, aumentou de forma pouco 
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significativa com o uso das actividades propostas. Portanto, os alunos mantiveram o 
gosto em aprender os conteúdos científicos. 
 
 
Figura 5.15 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre gostamos de aprender os conteúdos 
científicos 
 
Relativamente às atitudes dos alunos, a análise dos gráficos evidencia que, 
relativamente a anos anteriores, os alunos percepcionaram um aumento: da sua 
participação na aula, do respeito pelas ideias dos colegas, da responsabilidade pelo 
trabalho, do gosto pela realização das tarefas propostas; e que o gosto pela 
aprendizagem de conteúdos científicos se manteve. 
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Papel do Professor 
Nesta categoria, analisam-se as percentagens relativas ao número de alunos que 
escolheram determinada resposta nos dois questionários para as seguintes afirmações: o 
professor ajuda-nos a organizar o nosso trabalho (Figura 5.16), o professor modera o 
debate entre grupos de alunos (Figura 5.17), o professor encoraja-nos a ver os erros 
como oportunidade de aprendizagem (Figura 5.18), o professor incentiva-nos a 
aprofundar os nossos conhecimentos científicos (Figura 5.19) e sentimos que o 
professor respeita o nosso ritmo de aprendizagem (Figura 5.20). 
Relativamente à Figura 5.16, o professor ajuda-nos a organizar o nosso trabalho, 
verifica-se que, no início do estudo, nenhum aluno assinalou os números 1 e 2 da escala 
de respostas, 6 % dos alunos assinalaram o número 2 da escala, 63 % assinalou o 
número 4 da escala e 31 % assinalaram o número 5 da referida escala. No entanto, no 
fim do estudo, os alunos consideraram que ajuda do professor na organização do 
trabalho deles foi menor, visto que, nenhum aluno assinalou o número 1 da escala de 
respostas, 25 % dos alunos assinalaram o número 2 da escala, a percentagem de alunos 
que assinalou os números 3 e 4 da escala foi de 31 % em ambos os casos e 13 % 
assinalaram o número 5 da mesma escala. Estes resultados permitem constatar que a 
autonomia dos alunos aumentou.  
 
Figura 5.16 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre o professor ajuda-nos a organizar o 
nosso trabalho 
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No que respeita à Figura 5.17, o professor modera o debate entre grupos, pode-se 
verificar que, a percepção dos alunos sobre a moderação do professor no debate entre 
grupos de alunos alterou-se. No início do estudo, os alunos consideraram que o papel do 
professor como moderador de debates entre grupos foi pouco evidente, visto que, 19 % 
assinalaram o número 1 da escala de respostas, 25 % assinalaram o número 2 da escala, 
25 % assinalaram o número 3 da escala, 31 % assinalaram o número 4 da mesma escala 
e nenhum aluno assinalou o número 5 da referida escala. No entanto, no fim do estudo, 
nenhum dos alunos assinalou os números 1 e 2 da escala de respostas, a percentagem de 
alunos que assinalou o número 3 da escala aumentou para 31 %, a percentagem de 
alunos que assinalou o número 4 aumentou para 50 % e a de alunos que assinalou o 
número 5 passou para 19 %. Os resultados evidenciam o aumento do papel do professor 
como moderador nos debates entre os grupos de alunos. 
 
Figura 5.17 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre o professor modera o debate entre 
grupos de alunos 
 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
1 
2 
3 
4 
5 
19 25 
25 
31 
0 
0 0 
31 
50 
19 
Início da Investigação 
Fim da Investigação 
O Professor Modera o Trabalho entre Grupos de Alunos 
  
P
er
ce
n
ta
g
em
 d
e 
re
sp
o
st
a
s 
      Escala de respostas 
 
 
108 
 
Pela análise da Figura 5.18, o professor encoraja-nos a ver os erros como oportunidade 
de aprendizagem, verifica-se que, nenhum aluno assinalou os número 1 e 2 da escala de 
respostas em ambas as situações. No início do estudo, 19 % dos alunos assinalaram o 
número 3 da escala de respostas, 25 % assinalaram o número 4 da escala e 56 % 
assinalaram o número 5 da mesma escala. No fim do estudo, os alunos percepcionaram 
que o professor os encorajou mais a ver os erros como oportunidade de aprendizagem, 
visto que, a percentagem dos que assinalaram o número 4 aumentou para 44 % e a 
percentagem dos que assinalaram o número 5 se manteve em 56 %. 
 
Figura 5.18 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre o professor encoraja-nos a ver os 
erros como oportunidade de aprendizagem 
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No que respeita à Figura 5.19, o professor incentiva-nos a aprofundar os nossos 
conhecimentos científicos, pode-se verificar que, nenhum dos alunos assinalou os 
números 1 e 2 da escala de respostas. No início do estudo, 25 % dos alunos assinalaram 
o número 3 da escala de respostas, 31 % assinalaram o número 4 da escala e 44 % 
assinalaram o número 5. No fim do estudo, a percepção dos alunos sobre se o professor 
os incentivava a aprofundar os conhecimentos científicos alterou-se, uma vez, nenhum 
deles assinalou os números 1, 2 e 3 da escala de respostas, 44 % dos alunos considerou 
que o professor os incentivava muitas vezes a aprofundar os conhecimentos deles e 56 
% concordaram que o professor os incentivava sempre. Constata-se que, a percepção 
dos alunos relativamente ao incentivo do professor sobre o aprofundar dos 
conhecimentos científicos deles aumentou. 
 
Figura 5.19 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre o professor incentiva-nos a 
aprofundar os nossos conhecimentos científicos 
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No que concerne à Figura 5.20, sentimos que o professor respeita o nosso ritmo de 
trabalho, verifica-se que, nenhum dos alunos assinalou o número 1 da escala de 
respostas em ambas as situações. No início do estudo, 31 % dos alunos assinalaram o 
número 2 da escala de respostas, 25 % assinalaram o número 3 da escala, 31 % 
assinalaram o número 4 e 13 % dos alunos assinalaram o número 5 da mesma escala. 
No fim do estudo, a percepção dos alunos sobre o respeito do professor sobre o ritmo de 
trabalho deles alterou-se, visto que, nenhum dos alunos assinalou os números 1 e 2 da 
escala, a percentagem de alunos que assinalou o número 3 da escala aumentou para 31 
%, a percentagem de alunos que assinalou o número 4 aumentou para 38 % e 31 % dos 
alunos que assinalaram o número 5 da escala. Constata-se que, no fim do estudo, os 
alunos percepcionaram que o respeito do professor pelo ritmo de trabalho dos alunos 
aumentou. 
 
Figura 5.20 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre sentimos que o professor respeita o 
nosso ritmo de trabalho 
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No que respeita ao papel do professor, a análise dos gráficos permite constatar que, 
relativamente a anos anteriores, os alunos percepcionaram: uma diminuição da ajuda do 
professor na organização do trabalho dos alunos, um aumento do papel do professor 
como moderador nos debates entre grupos de alunos, um aumento do encorajamento do 
professor sobre os alunos, um aumento do incentivo do professor sobre o aprofundar 
dos conhecimentos científicos dos alunos e um aumento do respeito do professor pelo 
ritmo de aprendizagem deles. 
  
MUDANÇAS PERCEPCIONADAS PELOS ALUNOS SOBRE O USO DO 
COMPUTADOR 
Por fim, analisam-se as mudanças percepcionadas pelos alunos sobre o uso do 
computador. Da análise dos questionários e das transcrições da entrevista emerge a 
categoria: utilidade do computador. Analisam-se as percentagens relativas ao número de 
alunos que escolheram determinada resposta nos dois questionários, com base numa 
escala de tipo Likert de 5 pontos. Nesta escala o 1 corresponde a Nunca, o 2 a 
Raramente, o 3 a Algumas vezes, o 4 a Muitas vezes e o 5 corresponde a Sempre.  
 
Utilidade do computador 
Esta categoria inclui as subcategorias: consultar a internet, elaborar apresentações, 
escrever as conclusões das investigações, editar vídeos e aceder a novos programas. 
Consultar a internet 
Nos registos áudio das entrevistas, os alunos referem a importância do uso do 
computador. Eles consideraram que o computador foi importante para efectuar 
pesquisas, tal como evidencia o excerto seguinte. 
Grupo 1: A1 – Eu considero que o computador é cada vez mais importante nas nossas 
vidas. O uso do computador, na disciplina de Química, foi importante 
para fazermos pesquisas… 
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Na Figura 5.21 analisam-se as percentagens relativas aos alunos que escolheram 
determinada resposta nos dois questionários para a seguinte afirmação: utilizamos o 
computador para consultar a internet. 
Relativamente à Figura 5.21, utilizamos o computador para consultar a internet, 
verifica-se que, no início do estudo, 25 % dos alunos assinalou o número 1 da escala de 
respostas, 6 % assinalaram o número 2 da escala, 25 % assinalaram o número 3 da 
mesma escala, 25 % o número 4 e 19 % dos alunos assinalaram o número 5 da referida 
escala. No fim do estudo, as respostas dos alunos evidenciam que o uso do computador 
para consultar a internet aumentou, visto que, nenhum deles assinalou os números 1 e 2 
da escala de respostas, 25 % dos alunos assinalaram o número 3 da escala, 50 % 
assinalaram o número 4 e 25 % assinalaram o número 5 da referida escala.  
 
 
Figura 5.21 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre utilizamos o computador para 
consultar a internet 
 
Nos excertos da entrevista os alunos salientam a importância do uso do computador 
para efectuar pesquisas. Através do gráfico da Figura 5.21 verifica-se que, desde o 
início do estudo, aumentou o uso do computador para consultar a internet. 
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Elaborar apresentações 
Nos registos áudio das entrevistas, os alunos referem que o uso do computador nas aulas 
de Química foi importante para a elaboração das apresentações em PowerPoint. 
Grupo 1: A2 – (…) O uso do computador, principalmente neste ano lectivo, foi bastante 
importante…em termos da elaboração das apresentações em 
PowerPoint… 
A3 - …O computador é uma ferramenta muito útil para encontrarmos, 
rapidamente, a informação que necessitamos e para elaborarmos 
apresentações em PowerPoint, por exemplo. O uso das novas 
tecnologias é cada vez mais importante. 
Grupo 4: A14 – O uso do computador foi bastante importante porque permitiu-nos … 
elaborar apresentações dinâmicas que captassem a atenção de quem 
estava a assistir. 
A Figura 5.22 diz respeito à afirmação: usamos o computador para preparar as nossas 
apresentações. Verifica-se que, no início do estudo, 25 % dos alunos assinalaram o 
número 1 da escala de respostas, 25 % assinalaram o número 2 da escala, 25 % 
assinalaram o número 3, 6 % assinalaram o número 4 e 19 % dos alunos assinalaram o 
número 5 da referida escala. No fim do estudo, a percepção dos alunos sobre o uso do 
computador para preparar as suas apresentações aumentou significativamente, 
atendendo a que, nenhum dos alunos assinalou os números 1 e 2 da escala de respostas, 
19 % assinalaram o número 3 da escala, 50 % dos alunos assinalaram o número 4 da 
mesma escala e 31 % assinalaram o número 5 da referida escala. 
Nos excertos da entrevista os alunos mencionaram a importância do uso do computador 
para preparar as apresentações em PowerPoint. O gráfico da Figura 5.22 evidencia o 
aumento do uso do computador no que respeita à preparação das apresentações. 
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Figura 5.22 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no 
início e no fim da investigação, sobre usamos o computador para preparar 
as nossas apresentações 
 
Escrever as conclusões das investigações 
A Figura 5.23, refere-se ao uso do computador para escrever as conclusões das 
investigações. Verifica-se que, no início do estudo, metade dos alunos não usava o 
computador para escrever as conclusões das suas investigações, uma vez que, 50 % dos 
alunos assinalaram o número 1 da escala de respostas, 31 % assinalaram o número 2 da 
escala, 6 % assinalaram o número 3, 13 % assinalaram o número 4 da mesma escala e 
nenhum aluno assinalou o número 5 da referida escala. No fim do estudo, os alunos 
percepcionaram que usavam mais o computador para escrever as conclusões das suas 
investigações, visto que, nenhum aluno assinalou o número 1 da escala de respostas, a 
percentagem de alunos que assinalou o número 2 da escala diminuiu para 6 %, a 
percentagem de alunos que assinalou o número 3 da escala diminuiu para 19 %, a 
percentagem de alunos que assinalou o número 4 da escala aumentou para 75 % e 
nenhum aluno assinalou o número 5 da referida escala. No fim do estudo, o gráfico da 
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Figura 5.23 evidencia um aumento significativo do uso do computador para escrever as 
conclusões das investigações. 
Editar vídeos 
Os alunos referem, nos registos áudio das entrevistas, que o uso do computador foi 
importante para a edição de vídeos. 
Grupo 3: A10 - Relativamente ao uso do computador, evoluí na utilização dos programas 
de edição de vídeo e imagem… 
Grupo 4: A13 – O uso do computador permitiu-me desenvolver as minhas capacidades 
de edição de vídeo, tendo sido importante para a minha aprendizagem… 
Os testemunhos dos alunos revelam a importância do uso do computador para o 
desenvolvimento da sua aprendizagem no que respeita aos programas de edição de 
vídeos. 
 
Figura 5.23 Distribuição, em percentagem, das posições manifestadas pelos alunos, no início e 
no fim da investigação, sobre usamos o computador para escrever as nossas 
investigações 
Aceder a novos programas 
Os excertos da entrevista evidenciam a importância do uso do computador para aceder a 
novos programas, os quais permitiram que os alunos apresentassem os trabalhos de uma 
forma mais original e dinâmica. 
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Grupo 3: A8 – (…) O uso de novos programas foi importante para desenvolvermos as 
nossas capacidades. 
Grupo 5: A16 – O uso do computador foi imprescindível para a elaboração dos nossos 
trabalhos. Com o uso do computador descobri novos programas para a 
apresentação dos trabalhos, como o Prezi, o que nos permitiu criar uma 
apresentação mais original e dinâmica. 
A15 – O uso do computador permitiu-me adquirir aprendizagens sobre os 
programas de apresentação, como o Prezi e o PowerPoint. 
Os alunos referiram a importância do uso do computador na sua aprendizagem, no que 
respeita a programas que eles desconheciam. 
Em suma, no que respeita às mudanças percepcionadas pelos alunos sobre o uso do 
computador, eles referiram a importância deste para efectuarem pesquisas, elaborarem 
apresentações dos trabalhos, editarem vídeos e acederem a novos programas. A análise 
dos gráficos evidencia, desde o início do estudo, o aumento do uso do computador para 
consultar a internet, preparar apresentações dos trabalhos e escrever as conclusões das 
investigações. 
 
Síntese 
Neste capítulo apresentaram-se os resultados do estudo que teve como finalidade 
conhecer as reacções dos alunos do 12º ano de escolaridade ao uso de situações de 
ensino concebidas com base nas Orientações Curriculares do Programa de Química. 
Descreveram-se os resultados referentes às questões de investigação. Analisaram-se, de 
forma categorizada, as potencialidades atribuídas pelos alunos às actividades usadas em 
sala de aula. Descreveram-se, também de forma categorizada, as aprendizagens que os 
alunos dizem ter realizado através de AL, APL e de APSA. Analisaram-se as 
dificuldades que os alunos sentiram ao realizar AL, APL e APSA e como ultrapassaram 
essas dificuldades. Descreveram-se as mudanças percepcionadas pelos alunos no 
processo ensino/aprendizagem em consequência do uso de AL, APL e APSA. Por 
último, descreveram-se os dados relativos às mudanças percepcionadas pelos alunos 
sobre o uso do computador. 
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CAPÍTULO 6 – CONCLUSÕES, DISCUSSÃO  
E REFLEXÃO FINAL 
 
 
O estudo realizado teve como finalidade conhecer as reacções dos alunos do 12º ano de 
escolaridade ao uso de situações de ensino concebidas com base nas Orientações 
Curriculares do Programa de Química. No âmbito desta problemática, procurou-se dar 
resposta a cinco questões de investigação relacionadas com o trabalho dos alunos e as 
estratégias usadas em sala de aula que permitem uma reflexão sobre as práticas e 
contribuir para um ensino que corresponda às finalidades propostas. 
 Que potencialidades atribuem os alunos às actividades usadas em sala de aula? 
 Que aprendizagens dizem os alunos ter realizado através de AL, APL e APSA? 
 Que dificuldades sentem os alunos ao realizar AL, APL e APSA? E como 
ultrapassam essas dificuldades? 
 Que mudanças percepcionam os alunos no processo ensino/aprendizagem em 
consequência do uso de AL, APL e APSA? 
 Que mudanças percepcionam os alunos sobre o uso do computador? 
 
Utilizou-se uma metodologia mista em que se adoptou uma abordagem qualitativa com 
orientação interpretativa, na qual se valorizaram as perspectivas e os significados 
atribuídos pelos participantes às situações (Erickson, 1996) e uma quantitativa. A 
investigação foi realizada, num ambiente natural de sala de aula, na perspectiva do 
professor como investigador. Neste estudo, adoptou-se como estratégia de investigação 
um estudo sobre a própria prática (Sagor, 2005). 
Neste estudo participaram dezasseis alunos inscritos na disciplina de Química do 12º 
ano de escolaridade, pertencentes a uma Escola Básica e Secundária, no distrito de 
Leiria. Utilizaram-se como instrumentos de recolha de dados, em ambiente natural de 
sala de aula, documentos escritos pelos alunos, nomeadamente questionários, fóruns de 
opinião na plataforma Moodle e registos oficiais, e entrevistas em grupos focados 
(Patton, 1990; Tuckman, 2005).  
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No processo de análise, os dados foram codificados e categorizados, utilizando-se o 
método de questionamento e comparação constante (Strauss & Corbin, 1998). 
Este capítulo encontra-se organizado em três secções. Na primeira, apresentam-se as 
conclusões do estudo, na segunda, discutem-se os resultados e por último, faz-se uma 
reflexão final sobre o estudo. 
 
 
CONCLUSÕES 
 
 
Uma das questões deste estudo relacionou-se com as potencialidades que os alunos 
atribuem às actividades usadas em sala de aula. Nos dados recolhidos, foi possível 
constatar que os alunos consideraram que tanto as AL como as APL e APSA são 
importantes para a sua aprendizagem. No entanto, consideraram que as AL apresentam 
uma menor exigência conceptual, atendendo a que as potencialidades deste tipo de 
actividades estão relacionadas com o manuseamento de material e equipamento, 
cumprimento de regras de segurança e em termos de seguir um protocolo. 
Relativamente às APL e APSA, verificou-se que os alunos consideraram que este tipo 
de actividades é mais importante, uma vez que permitiu o desenvolvimento das suas 
capacidades de pesquisa, selecção de informação, comunicação oral e autonomia, o que 
será mais vantajoso para o futuro deles. Os dados evidenciaram, ainda, que a 
conjugação entre as aulas teóricas e as laboratoriais, a realização de várias actividades 
do tipo AL, APL e APSA e a apresentação de trabalhos dentro e fora da sala de aula são 
aspectos importantes quer para a aprendizagem dos alunos, quer para o 
desenvolvimento da sua autonomia e preparação para o futuro. 
Outra questão do estudo relacionou-se com a aprendizagem dos alunos através do uso 
de AL, APL e de APSA. A análise dos dados das entrevistas e dos registos na 
plataforma Moodle mostra que através das AL os alunos realizaram aprendizagens, 
importantes no que concerne ao trabalho no laboratório, tais como: seguir um protocolo, 
manusear material/equipamento e cumprir as regras de segurança. No entanto, estas 
actividades permitiram uma aprendizagem rotineira. Através das APL e APSA os 
alunos realizaram aprendizagens mais profundas, tais como: pesquisa, selecção de 
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informação, elaboração de apresentações e comunicação oral, sendo mais importantes 
para a sua vida futura. 
Embora os alunos não tivessem mencionado as aprendizagens relativas a conceitos de 
Química, estes estavam implícitos nas actividades da proposta didáctica e os resultados 
dos testes escritos revelaram que eles os apreenderam. 
Este estudo incluiu uma questão relacionada com as dificuldades que os alunos sentiram 
ao realizar AL, APL e APSA e o modo como superaram essas dificuldades. Assim, a 
análise dos dados permitiu concluir que nas AL as dificuldades dos alunos se incluem 
nas competências procedimentais, tais como, identificar material e manusear 
equipamento. Estas dificuldades foram superadas através da realização de várias 
actividades ao longo do ano, tendo os alunos desenvolvido e adquirido estas 
competências. Constatou-se, ainda, que nas APL e APSA os alunos sentiram 
dificuldades nas competências procedimentais, ao nível da elaboração de protocolos e 
nas competências cognitivas, ao nível da pesquisa/selecção de informação e da 
comunicação oral. Outra das dificuldades dos alunos relacionou-se com a autonomia. 
Os alunos referiram que as dificuldades foram superadas através da realização de várias 
actividades ao longo do ano, com a ajuda do professor e dos colegas. Os dados 
permitiram concluir que os alunos ultrapassaram as dificuldades, tendo desenvolvido e 
mobilizado competências no âmbito procedimental, cognitivo e atitudinal. 
Os alunos não mencionaram dificuldades na elaboração de textos embora estas tarefas 
lhes tivessem sido sempre solicitadas. No entanto, mencionaram ter sentido dificuldades 
ao nível da comunicação oral. Estas dificuldades foram superadas através das 
apresentações dos trabalhos, realizadas na sala de aula e à comunidade. 
Neste estudo procurou-se, também, conhecer as mudanças percepcionadas pelos alunos 
no processo ensino/aprendizagem em consequência do uso de AL, APL e APSA. A 
análise dos dados relativos ao questionário aplicado no início e no fim da investigação 
mostrou mudanças relativas às estratégias de ensino, às actividades de pesquisa e de 
investigação, ao modo de trabalhar dos alunos, às atitudes dos alunos e ao papel do 
professor.  
No que respeita às estratégias de ensino, os alunos percepcionaram um aumento de: 
planeamento de experiências, realização de mais experiências, comunicação dos 
resultados das experiências e interpretação dos dados recolhidos, relativamente a anos 
anteriores, em consequência do uso de AL, APL e APSA. Relativamente às actividades 
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de pesquisa e de investigação, verificou-se que os alunos percepcionaram um aumento 
no que respeita à escolha dos problemas a investigar, ao planeamento de investigações 
para responder às questões por eles colocadas e à pesquisa de informação. Este aumento 
poderá estar relacionado com o facto de os alunos não terem realizado, ou terem 
realizado poucas, APL e APSA em anos anteriores. No que concerne ao modo de 
trabalhar dos alunos, os resultados permitiram concluir que estes não percepcionaram 
qualquer alteração relativamente ao trabalho em grupo, uma vez que já trabalhavam em 
grupo nos anos anteriores. No entanto, percepcionaram um aumento da troca de ideias 
com os colegas e que o manuseamento de material experimental foi semelhante ao que 
realizaram nas actividades laboratoriais nos 10º e 11º anos. Em relação às atitudes dos 
alunos, concluiu-se que eles percepcionaram um aumento da sua participação na aula, 
do respeito pelas ideias dos colegas, da responsabilidade pelo trabalho, do gosto pela 
realização das tarefas propostas. Os alunos consideraram que não ocorreram alterações 
no gosto pela aprendizagem de conteúdos científicos. No que respeita ao papel do 
professor, os resultados permitiram concluir que ao longo do ano houve uma diminuição 
da ajuda do professor na organização do trabalho dos alunos, o que poderá dever-se ao 
aumento da sua autonomia. Os alunos percepcionaram, também, um aumento do papel 
do professor como moderador nos debates entre grupos de alunos, aquando da 
apresentação dos trabalhos. Os resultados permitiram concluir, ainda, que os alunos 
valorizaram o papel do professor quer ao nível do aumento do encorajamento de ver os 
erros como oportunidade de aprendizagem quer, no incentivo sobre o aprofundar dos 
conhecimentos científicos. Esta constatação poderá estar relacionada com a 
implementação das APL e APSA desenvolvidas e com o aumento do respeito do 
professor pelo ritmo de aprendizagem dos alunos. O facto de os alunos não estarem 
sujeitos a um exame nacional de Química, no 12º ano, permitiu um maior intervalo de 
tempo para a realização das tarefas e consequentemente um maior respeito pelo ritmo de 
aprendizagem dos discentes. 
Por fim, analisaram-se as mudanças percepcionadas pelos alunos sobre o uso do 
computador em aulas de Química. A análise das entrevistas e das respostas ao 
questionário permitiu concluir que os alunos consideraram que o uso do computador foi 
importante e imprescindível para a sua aprendizagem, nomeadamente para efectuar 
pesquisas, elaborar as apresentações dos trabalhos, escrever as conclusões das 
investigações, editar vídeos e aceder a novos programas.  
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Em síntese, pode concluir-se que as potencialidades das AL estão relacionadas com a 
mobilização de competências procedimentais e atitudinais, enquanto que as APL e as 
APSA permitiram desenvolver, também, competências cognitivas. No que respeita às 
aprendizagens, as APL e as APSA permitiram uma aprendizagem mais profunda do que 
as AL.  
As actividades foram desenvolvidas de modo a possibilitar uma aprendizagem 
contextualizada que recriou situações do mundo real, constituindo uma ferramenta para 
permitir aos alunos aprenderem ciência e sobre ciência, mobilizando competências. A 
sequencialidade das actividades foi uma estratégia de ensino que permitiu a evolução do 
desempenho dos alunos.  A valorização dos trabalhos de pesquisa e investigação, alguns 
dos quais foram apresentados à comunidade, permitiu que os alunos desenvolvessem e 
mobilizassem competências de comunicação. Neste contexto, os alunos realçaram, 
ainda, a importância que as competências de comunicação podem representar para a sua 
vida futura. As opções didácticas na sala de aula foram orientadas para a autonomia do 
aluno na procura de informação, na sua organização, análise e sistematização. De facto, 
os alunos percepcionaram uma diminuição da ajuda do professor, ao longo do ano, o 
que poderá dever-se ao aumento da sua autonomia. O uso do computador foi importante 
para a aprendizagem dos alunos, uma vez que permitiu a pesquisa de informação e a 
elaboração das apresentações, tendo contribuído para um aumento das competências 
digitais dos alunos. 
 
 
DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
 
 
Neste estudo evidenciaram-se as potencialidades atribuídas pelos alunos às AL, APL e 
APSA. Os resultados obtidos estão de acordo com as finalidades do trabalho prático 
preconizadas por Lunetta (1991), no que respeita ao domínio cognitivo, nomeadamente 
porque as actividades desenvolvidas promoveram o desenvolvimento intelectual, 
desenvolveram capacidades de resolução de problemas e o pensamento crítico e 
aumentaram a compreensão da ciência e dos métodos científicos. Ao nível do domínio 
prático, os alunos desenvolveram as suas capacidades de investigação, de recolha de 
dados, de comunicação e de trabalho cooperativo e colaborativo. Na verdade, as 
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referidas actividades permitiram que os alunos desenvolvessem as suas capacidades de 
pesquisa, selecção de informação, comunicação oral, autonomia e trabalho de grupo. 
No que respeita às aprendizagens dos alunos através do uso de AL, APL e APSA, os 
resultados evidenciaram, tal como defende Leite (2002), que, através das AL, os alunos 
desenvolveram aprendizagens de conhecimento procedimental (observação, medição, 
técnicas procedimentais, etc.) e aprendizagens de conhecimento conceptual, uma vez 
que se baseavam na execução de um protocolo tipo receita, estruturado de modo a 
conduzir a um resultado previamente conhecido dos alunos. Assim, os alunos 
consideraram que este tipo de actividades é rotineiro. Por outro lado, os resultados 
evidenciaram, também, que as APL e as APSA permitiram a construção de um 
conhecimento de maior exigência conceptual, comparativamente às AL, à custa de um 
processo de resolução de problemas. Os alunos tinham que encontrar uma estratégia 
para resolver o problema, colocá-la em prática, avaliando-a e reformulando-a, caso 
necessário. Para isso, tiveram que efectuar pesquisas, seleccionar informação, elaborar 
apresentações e comunicar os resultados. As APL e as APSA permitiram que os alunos 
desenvolvessem, na escola, dimensões metacientíficas da investigação científica, 
fizessem perguntas, planeassem investigações, selecionassem ferramentas apropriadas e 
técnicas para recolher os dados, pensassem crítica e logicamente sobre as relações entre 
evidências e explicações, construíssem e analisassem explicações alternativas e 
comunicassem argumentos científicos, tal como preconizam Yebra e Membiela, (2006). 
As dificuldades referidas pelos alunos incluiram-se nas competências: procedimentais 
(identificação de material, manuseamento de equipamento e elaboração de protocolos), 
cognitivas (pesquisar/seleccionar informação e comunicação oral) e atitudinais 
(autonomia). Estas dificuldades foram superadas através da realização de várias 
actividades do tipo AL, APL e APSA, o que permitiu, conjuntamente com a ajuda do 
professor e dos colegas, que superassem essas dificuldades e desenvolvessem as 
referidas competências. Ao longo do ano, o envolvimento dos alunos nas tarefas foi 
sendo cada vez maior, as actividades foram desenvolvidas num contexto de trabalho em 
equipa, em que cada um dos alunos se consciencializou do seu papel na consecução das 
tarefas e o grau de exigência das actividades foi aumentando gradualmente. Deste 
modo, ao incrementaram a sua autonomia, os alunos desenvolveram competências de 
aprendizagem, assumindo um papel activo e central no seu processo ensino-
aprendizagem (na tomada de decisões, na colaboraçao e partilha de ideias entre pares e 
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auto-reflexão sobre as aprendizagens efectuadas), tal como preconizado nas Orientações 
Curriculares do Programa. 
Os resultados revelaram que os alunos precepcionaram mudanças no processo 
ensinam/aprendizagem em consequência do uso de AL, APL e APSA no que respeita às 
estratégias de ensino, às actividades de pesquisa e de investigação, ao modo de trabalhar 
dos alunos, às atitudes dos alunos e ao papel do professor. Relativamente às estratégias 
de ensino, os alunos realizaram várias actividades do tipo APL e APSA, ao contrário de 
anos anteriores em que as actividades realizadas foram predominantemente do tipo AL. 
Deste modo, os alunos planearam experiências, interpretaram os resultados obtidos e 
comunicaram os resultados, à luz das Orientações Curriculares do Programa. Assim, o 
processo ensino-aprendizagem contribuiu para a promoção da literacia científica dos 
alunos, preparando-os para o mundo do trabalho e para o prosseguimento de estudos. As 
actividades de pesquisa e de investigação visaram proporcionar aos alunos o 
desenvolvimento da compreensão de procedimentos próprios de questionamento e, 
através da sua aplicação, resolver problemas de índole mais teórica ou mais prática, 
emergentes de contextos reais. Deste modo, os alunos exercitaram a Língua Portuguesa 
e a linguagem científica, desenvolveram o raciocínio e o pensamento crítico, 
cooperaram uns com os outros, tendo desenvolvido a sua auto-aprendizagem e a 
capacidade de resolver problemas. De acordo com Abell e McDonald (2006), um ensino 
por investigação envolve os alunos no fazer, pensar, falar e escrever sobre ciência. O 
uso de actividades de investigação na sala de aula permitiu aos alunos a aprendizagem 
de conhecimento científico, promoveu o desenvolvimento de competências e 
proporcionou oportunidades para reflectirem sobre o trabalho desenvolvido (Baptista et 
al., 2009; Freire, 2009), tal como se verificou neste estudo. No que concerne ao modo 
de trabalhar dos alunos, percepcionou-se um aumento da troca de ideias com os colegas. 
Contudo, ao nível do manuseamento de material experimental os discentes 
consideraram que este foi semelhante ao que realizaram em anos anteriores, aquando da 
realização das actividades laboratoriais nos 10º e 11º anos. A percepção dos alunos 
relativamente ao aumento da troca de ideias com os colegas pode dever-se ao uso de 
actividades do tipo APL e APSA, uma vez que as tarefas realizadas os obrigaram a um 
trabalho colaborativo, no qual a discussão de ideias entre pares se revelou fundamental 
para a concretização das actividades. Tal como Palmer (2009) preconiza, estes 
resultados corroboraram que as actividades de investigação permitem que os alunos 
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realizem uma aprendizagem colaborativa. Relativamente às atitudes dos alunos, 
percepcionou-se um aumento da/do: participação na aula, respeito pelas ideias dos 
colegas, responsabilidade pelo trabalho e gosto pela realização das tarefas propostas, 
pois segundo Galvão et al. (2002) o aluno aprende e interessa-se mais pelo trabalho a 
desenvolver quando está envolvido na construção do seu próprio conhecimento, 
alterando a sua perspectiva sobre a qualidade do ensino. 
No entanto, ao nível do gosto pela aprendizagem de conteúdos científicos os alunos não 
consideraram ter havido alterações, comparativamente aos anos anteriores. Portanto, os 
alunos mantiveram o gosto em aprender os conteúdos científicos. 
No que respeita ao papel do professor, os alunos admitiram que houve uma diminuição 
da ajuda do docente na organização do trabalho. Este facto talvez se deva ao aumento da 
autonomia dos alunos.  
Os alunos salientaram, também, que acção do professor aumentou ao nível: do seu papel 
como moderador dos debates entre grupos de alunos, aquando da apresentação dos 
trabalhos, do encorajamento e do incentivo sobre o aprofundar dos conhecimentos 
científicos e do respeito pelo seu ritmo de aprendizagem.  
A moderação dos debates entre grupos de alunos, durante a apresentação das 
actividades do tipo APL e APSA, que envolveram uma forte componente de 
investigação, revelou-se fundamental na promoção da reflexão crítica e da capacidade 
de argumentação, tal como preconizam as Orientações Curriculares do Programa. O 
ensino por investigação incide naquilo que os alunos fazem e não somente naquilo que 
o professor faz ou diz, o que exige uma mudança de um ensino mais tradicional para um 
ensino que promova uma compreensão abrangente dos conceitos, o raciocínio crítico e o 
desenvolvimento de competências de resolução de problemas (Freire, 2009).  
Por sua vez, o professor tentou respeitar o ritmo de aprendizagem dos alunos de modo a 
promover a construção do seu conhecimento, levando-os a problematizar e a reflectir 
sobre as actividades desenvolvidas. O facto de os alunos não estarem sujeitos a um 
exame nacional permitiu que o professor disponibilizasse mais tempo para eles 
realizarem as tarefas e deste modo respeitar o ritmo de aprendizagem deles. 
Relativamente às mudanças percepcionadas pelos alunos sobre o uso do computador, 
eles consideraram que o uso do computador foi importante para a sua aprendizagem, 
nomeadamente para efectuar pesquisas, elaborar as apresentações dos trabalhos, 
escrever as conclusões das investigações, editar vídeos e aceder a novos programas. 
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Este estudo apoia o modelo actual de utilização das TIC no ensino das ciências de 
Osborne e Hannessy (2003) defensores de uma abordagem interactiva e investigativa 
que se socorre de ferramentas de recolha e processamento de dados, software 
multimédia, sistemas de informação, ferramentas de edição de texto e de apresentação. 
De acordo com estes autores, a utilização apropriada das TIC tem claramente um 
potencial de transformação na educação em ciência.  
Atendendo ao reduzido número de alunos envolvidos neste estudo (amostra de 
conveniência) as conclusões retiradas apenas são válidas para a amostra em causa. 
Assim, em estudos futuros além do aumento do número de participantes envolvidos 
sugere-se a replicação da metodologia utilizada neste estudo a outras turmas de Química 
de 12º ano, de forma a verificar se os resultados se mantêm. 
Tendo em conta as potencialidades que o presente estudo permitiu reconhecer às APL e 
APSA, no desenvolvimento de competências, seria interessante realizar investigações 
que, a médio prazo, permitissem que este tipo de actividades fossem integradas de 
forma mais significativa nos programas de Física de Química A, uma vez que a 
disciplina de Química do 12º ano é opcional. 
Admitindo-se que as APL e APSA adquirem um maior peso na preparação dos alunos 
para o futuro, ao nível de desenvolvimento de competências e capacidades no âmbito da 
comunicação oral e autonomia, sugere-se que estudos futuros contemplem investigações 
que verifiquem em que medida essas competências foram mobilizadas no ano seguinte 
ao do estudo, independentemente do percurso dos alunos. 
Por fim, tendo em conta que a maioria dos alunos no ano seguinte poderá prosseguir 
estudos no ensino superior, até que ponto as actividades desenvolvidas nas aulas de 
Química os levaram a ingressar em licenciaturas nesta área? 
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REFLEXÃO FINAL 
 
 
Para finalizar faz-se uma reflexão sobre o desenvolvimento da investigação e a evolução 
do professor como investigador. 
Com a implementação da proposta didáctica, envolvendo actividades dos tipos AL, 
APL e APSA, o professor pretendeu promover a discussão de ideias, a resolução de 
problemas e o trabalho laboratorial. Deste modo, tentou valorizar o trabalho do aluno, 
individualmente ou em grupo, promovendo um bom ambiente de sala de aula. A 
implementação das actividades proporcionou uma experiência enriquecedora, tendo 
contribuído para o desenvolvimento profissional do professor, para a motivação dos 
alunos e para o desenvolvimento de competências que estes não tinham desenvolvido 
em anos anteriores.  
Este estudo, por ser uma investigação na própria prática, proporcionou algumas 
situações que foram importantes para que um professor de ciências possa construir o seu 
conhecimento sobre o ser professor e construir um novo conhecimento sobre o aprender 
a ser professor. Uma das dificuldades que surgiu, durante a implementação da proposta 
didáctica, foi o facto de um dos alunos não gostar de trabalhar em grupo, tendo 
apresentado alguma resistência no que respeita à apresentação dos trabalhos com os 
colegas de grupo. Esta dificuldade levou a que o professor dialogasse com ele de modo 
a que o referido aluno mudasse de atitude e se envolvesse no trabalho colaborativo. Ao 
fim de algum tempo o professor conseguiu integrar o aluno no respectivo grupo de 
trabalho. Aquando da divulgação dos trabalhos para serem apresentados à comunidade 
alguns dos alunos não se mostraram muito receptivos. No entanto, à medida que 
efectuavam a pesquisa de informação foram-se envolvendo nas tarefas propostas e 
realizaram trabalhos de grande qualidade. Na entrevista, realizada no final do estudo, os 
alunos salientaram que os trabalhos apresentados à comunidade foram bastante 
importantes para a sua aprendizagem, tendo contribuído para a sua preparação 
académica e para o seu futuro profissional. O professor teve algum receio relativamente 
à estratégia de propor actividades que colocassem os alunos no contexto empresarial, 
uma vez que esses trabalhos seriam apresentados fora da sala de aula, no Auditório da 
Câmara Municipal, e estariam presentes pais, encarregados de educação, colegas de 
outras turmas e os vereadores da Câmara. Esta estratégia acabou por ter sucesso, uma 
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vez que os alunos demonstraram um grande empenho tanto na realização dos trabalhos 
como na sua apresentação.  
Com a realização deste estudo, o professor considera que a reflexão durante o trabalho 
desenvolvido com os alunos na prática lectiva, permitiu aperfeiçoar as estratégias de 
ensino, contribuindo para um maior sucesso dos alunos na disciplina. Todos alunos 
obtiveram aprovação na disciplina. 
A forma como as aulas foram planificadas e a reflexão sobre o que corria mal ou bem e 
sobre os aspectos a melhorar, permitiu dar resposta às dificuldades que foram surgindo. 
As tarefas de pesquisa e investigação (APL e APSA), na opinião do professor, 
constituíram uma estratégia de ensino que contribuiu para o desenvolvimento da 
literacia científica dos alunos. Neste sentido, este tipo de actividades parece conseguir 
habilitar os alunos para interpretar a informação científica, a qual é reconhecida como 
um aspecto fundamental para a promoção da literacia científica e para a resolução de 
problemas do quotidiano. As actividades propostas, as estratégias de ensino 
implementadas, a dinâmica das aulas e o papel do professor, tiveram como objectivo 
motivar os alunos para a sua aprendizagem. Apesar dos alunos, na entrevista, não 
referirem os conceitos de química que aprenderam, nos testes de avaliação demostraram 
que os tinham apreendido. A omissão dos alunos relativamente a este aspecto pode 
dever-se ao facto de eles terem valorizado mais as estratégias implementadas e menos 
os conteúdos inerentes a cada uma das actividades. No momento da auto-avaliação das 
apresentações, os alunos referiram que as pesquisas permitiram que eles aprendessem 
mais do que se fosse o professor a transmitir-lhes os conhecimentos. O professor 
considera que o uso do computador contribuiu para o aumento da aprendizagem dos 
alunos em ciências, permitindo a mobilização de competências atitudinais e de 
comunicação escrita. 
A compreensão da forma como os alunos lidaram com os desafios propostos ajudou o 
professor a superar os obstáculos com que se deparou quando implementava novas 
estratégias de ensino e permitiu-lhe modificar as suas práticas, de modo a acompanhar o 
desenvolvimento da sociedade. Neste sentido, o estudo realizado contribuiu para a 
compreensão das potencialidades dos diversos tipos de actividades propostas aos alunos 
e constituiu um desafio muito importante para o crescimento profissional do professor. 
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APÊNDICE A 
 
Actividades Laboratoriais (AL) 
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AL 1.1 – Composição de uma liga metálica 
 
Como determinar a composição de uma liga metálica? 
 
Objectivos de aprendizagem 
 Identificar a presença de ferro e de manganês num clipe de aço. 
 Utilizar métodos químicos de análise qualitativa de catiões metálicos. 
 Caracterizar a reactividade de catiões metálicos. 
As ligas metálicas presentes em objectos do dia-a-dia variam grandemente na sua 
composição, de acordo com os objectivos pretendidos. Por exemplo, o latão, 
denominação tradicionalmente aplicada às ligas do sistema cobre - zinco, apresenta 
valores que variam entre 5 e 40%, podendo ter 1% de estanho para aumentar a 
resistência à corrosão; nos vulgares “clips”, uma pequena percentagem de manganês é 
adicionada ao aço para aumentar a dureza da liga. A presença de diferentes metais pode 
ser verificada após conversão da liga numa solução em iões metálicos, por acção do 
ácido nítrico. A análise qualitativa dos catiões metálicos presentes na solução obtida 
pode ser efectuada através de reacções específicas, designadas por “spot tests” (análise 
de toque), sendo a maioria destes testes efectuados por adição de uma gota de reagente a 
uma gota de solução - problema, sobre papel de filtro, sendo os iões identificados pelo 
aparecimento de uma mancha colorida. 
 
Tabela 1 - Algumas ligas metálicas comuns 
Liga Composição Aspecto 
Aço Fe, C, Mn, Si, Cu Cinzento escuro 
Aço inoxidável (AISI-300) Fe, C, Mn, Si, Cr, Ni, (Mo), 
(Ti), (Nb) 
Cinzento escuro; baço a 
brilhante 
Aço inoxidável (AISI-400) Fe, C, Mn, Si, Cr, Mo Cinzento escuro; baço a 
brilhante 
 
Nesta actividade laboratorial, pretende-se identificar a presença de ferro e manganês 
num aço utilizado para produção de clipes. 
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A preparação da amostra para análise envolve a sua dissolução e oxidação dos metais 
presentes na liga por acção do ácido nítrico concentrado. Para o caso do ferro e do 
manganês, as equações químicas que traduzem a preparação da amostra são, 
respectivamente: 
Fe (s) + 6 H3O
+ 
(aq) + 3 NO3
- (aq) → 3 NO2 (g) + 9 H2O (ℓ) + Fe
3+ 
(aq) 
Mn (s) + 4 H3O
+ 
(aq) + 2 NO3
- (aq) → 2 NO2 (g) + 6 H2O (ℓ) + Mn
2+ 
(aq) 
 
Tanto o ião Fe
3+
 como o ião Mn
2+
 formam soluções aquosas incolores. 
Para a identificação do ião Fe
3+
, sugere-se a realização de duas reacções específicas em 
microescala utilizando a técnica de “spot test”. No primeiro teste, faz-se reagir a solução 
da amostra com uma solução de tiocianato de potássio, sendo a presença do ião ferro 
(III) identificada pela formação do ião complexo, de cor vermelho - sangue, [FeSCN]
2+
. 
A reacção envolvida é reversível e traduz-se pela equação: 
Fe
3+
 (aq) + SCN
- 
(aq)  [FeSCN]
2+
 (aq) 
No segundo teste, faz-se reagir a solução da amostra com uma solução de 
hexacianoferrato(II) de potássio, sendo a presença do ião ferro(III) identificado pela 
formação de um precipitado, de cor azul, de Fe4[Fe(CN)6]3. 
A reacção envolvida é reversível e traduz-se pela equação: 
4 Fe
3+
 (aq) + 3 [Fe(CN)6]
4-
 (aq)   Fe4[Fe(CN)6]3 (s) 
Para a identificação do ião Mn
2+
, sugere-se a sua oxidação a ião permanganato, MnO4
-
, 
que apresenta em solução aquosa uma cor violeta característica, utilizando uma técnica 
de microescala. 
Para a realização deste teste, faz-se reagir a solução da amostra com um oxidante 
potente, como a solução aquosa de periodato de potássio e ácido fosfórico. Esta reacção 
pode ser descrita pela equação: 
2 Mn
2+ 
(aq) + 5 IO4
-  
(aq) + 9 H2O (ℓ) → 5 IO3
- 
(aq) + 6 H3O
+ 
(aq) + 2 MnO4
- 
(aq) 
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Material e reagentes (por grupo) 
Material 
3 conta-gotas 1 Pipeta de 5 mL 
1 Erlenmeyer de 100 mL 1 Pompete 
1 Erlenmeyer de 250 mL 1 Vidro de relógio 
Luvas de borracha Placa de aquecimento 
Óculos de protecção Balança electrónica 
2 Filtros de papel Clipe de aço 
1 Proveta de 50 mL  
2 pipetas de 2 mL  
 
Reagentes 
Água destilada 
Solução de HNO3, 3 mol dm
-3 
Solução de H3PO4, 15 mol dm
-3 
Solução de KIO4 (2 g de sal/40 mL de solução de HNO3, 3 mol dm
-3
) 
Solução de KSCN (2,5 g de sal/50 mL de solução) 
Solução de K4[Fe(CN)6].3 H2O (4,8 g de sal/50 mL de solução) 
 
Segurança 
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Procedimento experimental: 
Preparação da amostra para análise 
1- Colocar o clipe num erlenmeyer de 250 mL e adicionar cuidadosamente 50 mL de 
ácido nítrico concentrado. Tapar com um vidro de relógio. 
2- Numa placa de aquecimento colocada no nicho, aquecer suavemente sem deixar 
ferver. Manter o aquecimento até deixar de haver formação de vapores castanhos. A 
dissolução completa do clipe poderá demorar cerca de 3 a 5 minutos. 
 
Identificação do ião Fe
3+ 
3- Num papel de filtro, colocar duas gotas da solução obtida no ponto 2. Adicionar duas 
gotas de solução de tiocianato de potássio. Observar e registar o resultado. 
4- Num papel de filtro, colocar duas gotas da solução obtida no ponto 2. Adicionar duas 
gotas de solução de hexacianoferrato (II) de potássio. Observar e registar o resultado. 
. 
Identificação do ião Mn
2+ 
5- Num erlenmeyer de 100 mL, colocar 5 mL da solução obtida no ponto 2. 
6- Adicionar cuidadosamente, a fim de evitar projecções, 2 mL de solução de ácido 
fosfórico e 2 mL de solução de periodato de potássio. 
7- Aquecer lentamente até à ebulição, durante cerca de 15 minutos. Observar e registar 
o resultado. 
 
Observações 
Quadro 1 – Registo de observações 
 
 Observações 
Aspecto do clipe  
Aspecto da solução obtida no ponto 2  
A
sp
ec
to
 
d
a
s 
so
lu
çõ
es
 
d
e
 
re
a
g
en
te
s 
KSCN  
K4[Fe(CN)6]  
H3PO4  
KIO4  
Observações do ponto 3  
Observações do ponto 4  
Aspecto da solução obtida no ponto 7  
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Avaliação 
Resposta a um questionário acerca do procedimento experimental, para avaliar a 
compreensão do mesmo e identificar as reacções químicas envolvidas na determinação 
dos catiões presentes em solução 
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AL 1.2 — Um ciclo de cobre 
 
Como reciclar um metal usando processos químicos? 
 
Para responder a esta questão, far-se-á passar o cobre metálico por uma serie de 
transformações, que incluem reacções de oxidação - redução (passos A e E), de ácido -
base (passo D), de decomposição (passo C) e de precipitação (passo B), que terminam 
na sua regeneração, de acordo com o seguinte ciclo: 
 
 
O ciclo de reacções proposto transforma o cobre de acordo com o seguinte esquema: 
A – Cu(s) + 4 HNO3(aq) → Cu(NO3)2(aq) + 2 H2O(ℓ) + 2 NO2(g) 
B- Cu(NO3)2(aq) + 2 NaOH(aq) → Cu(OH)2(s) + 2 NaNO3(aq) 
C- Cu(OH)2(s) 

CuO(s) + H2O(ℓ) 
D- CuO(s) + H2SO4(aq) → CuSO4(s) + H2O(ℓ) 
E- CuSO4(s) + Zn(s) → Cu(s) + ZnSO4(aq) 
 
Objectivos de aprendizagem: 
 Caracterizar a reactividade de elementos metálicos, tendo como exemplo a 
reactividade do cobre. 
 Reconhecer a importância da reciclagem do cobre e as potencialidades da 
reciclagem dos metais, em geral. 
 Identificar alguns problemas de poluição relacionados com a reciclagem do 
cobre. 
137 
 
Material e reagentes (por grupo) 
 
Material Reagentes 
3 Copos de precipitação de 250 mL H2SO4 6 mol dm
-3 
1 Proveta de 5 mL NaOH 3 mol dm
-3 
1 Proveta de 10 mL HNO3 16 mol dm
-3 
1 Proveta de 25 mL HCℓ 6 mol dm-3 
1 Proveta de 50 mL Zinco (em pó) 
1 Proveta de 100 mL Cobre em fio 
1 Placa de aquecimento Acetona 
1 Balança Álcool etílico 
Varetas de vidro Água destilada 
Espátulas  
Vidros de relógio  
 
Segurança 
 
 Riscos Cuidados 
HNO3 Corrosivo! Quando concentrado 
os vapores são irritantes para os 
pulmões. 
Usar óculos de segurança e luvas de 
borracha. Trabalhar no nicho. 
NaOH As suas soluções são corrosivas 
para a pele e muito perigosas se 
ocorrerem salpicos para os olhos. 
Usar óculos de segurança e luvas de 
borracha. 
HCℓ As suas soluções são corrosivas 
para a pele e muito perigosas se 
ocorrerem salpicos para os olhos. 
Usar óculos de segurança e luvas de 
borracha. 
Zinco Em contacto com a água, liberta 
vapores inflamáveis. 
Usar máscara de poeiras. 
NO2 Muito tóxico por inalação. Usar óculos de segurança e luvas de 
borracha. Trabalhar no nicho. 
Acetona Extremamente inflamável. Evitar 
contacto com a pele e olhos e 
respirar vapores. 
Trabalhar no nicho ou em local bem 
ventilado. Não aproximar de fontes de 
ignição. 
Etanol Extremamente inflamável. Não aproximar de fontes de ignição. 
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Procedimento 
    
• Ponto de partida: cobre metálico 
1- Cortar um fio de cobre de modo a obter uma amostra de aproximadamente 0,3 g.  
2- Se o fio não estiver limpo e brilhante, mergulhá-lo na solução de ácido clorídrico, 
lava-lo com álcool e secá-lo com papel.   
3- Pesá-lo até ao centigrama e registar esse valor (m0). Enrolar o fio e colocá-lo no 
fundo de um copo de precipitação de 250 mL. 
 
• Reacção A: do Cu(s) a Cu(NO3)2 (aq)   
4- Adicionar 4,0 mL de HNO3 concentrado e agitar suavemente até dissolução 
completa. Observar e registar as alterações. Adicionar cerca de 100 mL de água 
destilada. 
 
• Reacção B: de Cu(NO3)2 (aq) a Cu(OH)2(s)  
5- Adicionar, agitando sempre com uma vareta de vidro, 30 mL de NaOH, 3 mol dm
-3
 
para promover a precipitação do Cu(OH)2. Registar todas as observações efectuadas.  
 
• Reacção C: de Cu(OH)2(s) a CuO(s)  
6- Aquecer a solução quase até à ebulição, agitando sempre para uniformizar o 
aquecimento.  
7- Quando a reacção estiver completa, retirar o aquecimento e continuar a agitar por um 
ou dois minutos. 
8- Deixar repousar o óxido de cobre e decantar o líquido cuidadosamente para não 
perder CuO. Adicionar cerca de 200 mL de água destilada e decantar uma vez mais.  
 
• Reacção D: de CuO(s) a CuSO4(s)  
9- Adicionar, agitando sempre, 15 mL de H2SO4 6 mol dm
-3
. Registar as alterações 
observadas.  
 
• Reacção E: de CuSO4(s) a Cu(s) 
10- No nicho, adicionar, de uma só vez, 1,3 g de zinco em pó, agitando até que o líquido 
sobrenadante fique incolor. Registar as observações verificadas. 
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11- Quando a libertação de gás for muito pouco intensa, decantar o líquido sobrenadante 
e despejar no recipiente apropriado (recolha de resíduos). 
12- Se ainda houver zinco por reagir, adicionar 10 mL de HCℓ, 6 mol dm-3 e aquecer 
ligeiramente a solução. 
13- Quando não se observar libertação de gás, decantar o liquido. Lavar com cerca de 
10 mL de água destilada, deixar repousar e decantar o líquido. Repetir este 
procedimento mais duas vezes, pelo menos. Fazer uma última lavagem com 
acetona e decantar. 
14- Com a ajuda de uma espátula, transferir o cobre para um vidro de relógio e secar na 
estufa. 
15- Transferir o cobre seco para um copo previamente pesado e pesar até ao centigrama. 
Determinar a massa de cobre obtido (m).   
 
Observações 
Reacção Observações 
A  
B  
C  
D  
E  
 
Registo de medições 
m0 (cobre) = _____g 
m (cobre) = _____g 
 
Avaliação 
 Resposta a um questionário acerca do procedimento experimental, para avaliar a 
compreensão do mesmo e avaliar o rendimento final do ciclo. 
 Discussão dos resultados face aos objectivos. 
 Resposta à questão inicial. 
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AL 1.3 – Corrosão e protecção de metais 
 
Que factores afectam a corrosão de um metal? 
 
Para responder a esta questão, é necessário estudar o comportamento de peças metálicas 
de formas variadas, protegidas contra a corrosão ou não, sozinhas ou em contacto com 
outros metais, sujeitas a diversas condições. 
 
Objectivos de aprendizagem 
 Interpretar a necessidade de um rigoroso controlo de variáveis na realização dos 
ensaios. 
 Saber como elaborar tabelas de registo de dados. 
 Interpretar tabelas dos resultados obtidos. 
Material e reagentes 
Material Reagentes 
Tubos de ensaio Cloreto de sódio, 0,1 mol dm
-3 
Pincel Hexacianoferrato (III) de potássio, 0,1 mol dm
-3 
 Vinagre 
 Tinta antiferrugem 
 Óleo alimentar ou parafina líquida 
 Fenolftaleína 
 Ágar-ágar 
 Fio de cobre 
 Fita de zinco 
 Pregos 
 Sílica 
 Sonasol verde 
 Água destilada 
 
Procedimento 
1. Preparar um conjunto de amostras idênticas (por exemplo, pregos) em 
diferentes condições: 
a) Pregos intactos; 
b) Pregos dobrados; 
c) Pregos com riscos a superfície; 
d) Pregos pintados, com e sem danificação da pintura; 
e) Pregos em contacto com outros metais (por exemplo, enrolados com fio de cobre e 
fita de zinco). 
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2. Preparar um conjunto de meios distintos: 
a) Água destilada;  
b) Água fervida (ausência de oxigénio dissolvido);  
c) Água do mar (ou solução de NaCℓ equivalente); 
d) Solução ácida (por exemplo, vinagre, que contém cerca de 6% de ácido acético); 
e) Solução básica (por exemplo, Sonasol verde, que contém amónia); 
f) Óleo alimentar ou parafina líquida (meio hidrófobo, não oxigenado); 
g) Caixa contendo sílica (ou sacos de sílica utilizados no acondicionamento de 
equipamentos sensíveis à humidade); 
h) Gel de ágar-ágar
1
, com umas gotas de solução de fenolftaleína e de solução 0,1 mol 
dm
-3
 de hexacianoferrato (III) de potássio (as zonas onde ocorre a redução adquirem 
a coloração rosa - carmim da fenolftaleína (devido à libertação de OH
-
 para o meio), 
enquanto as zonas onde ocorre oxidação do ferro adquirem a cor azul do azul-da-
prússia - indicando a presença de Fe
2+
). 
3. Mergulhar as amostras de ferro anteriormente preparadas nos meios escolhidos e 
guardar. 
4. Construir uma tabela de resultados esperados. 
5. Observar as peças semanalmente e registar a evolução das características superficiais. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
1 Preparado por dissolução de 1.5 g de ágar-ágar em 100 mL de água acabada de ferver; adiciona-se a 
fenolftaleína e o hexacianoferrato (II) de potássio e mergulham-se as peças, com a solução ainda quente, 
que, por arrefecimento solidifica. 
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Observações 
 
Quadro 1 – Registo das observações 
 
 Água 
destilada 
Água 
fervida 
Água 
salgada 
Solução 
ácida 
Solução 
básica 
Óleo ou 
parafina 
Caixa 
com 
sílica 
Gel de 
ágar-
ágar 
Prego 
intacto 
        
Prego 
dobrado 
        
Pregos 
riscados 
        
Pregos 
pintados 
        
Pregos 
pintados 
riscados 
        
Pregos 
enrolados 
em fio de 
cobre 
        
Pregos 
enrolados 
em tira 
de zinco 
        
 
 
Avaliação 
 Elaboração de uma tabela de resultados esperados com justificação sumária; 
 Elaboração de uma tabela de resultados observados; 
 Comparação das tabelas “resultados esperados” versus “resultados obtidos” e sua 
justificação (por exemplo, validade das hipóteses, erros de procedimento); 
 Planificação de novas experiências que permitam ajuizar sobre a validade da 
justificação; 
 Resposta à questão inicial; 
 Resposta a um questionário acerca do procedimento experimental, para avaliar a 
compreensão do mesmo, e interpretação dos resultados obtidos. 
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AL 1.5 – A cor e a composição quantitativa de soluções com iões metálicos 
 
Como determinar a concentração de uma solução corada pela intensidade da sua 
cor? 
 
Objectivos da aprendizagem 
 Aplicar a lei de Lambert - Beer para a determinação de um ião complexo corado. 
 Traçar uma curva de calibração (absorvância em função da concentração). 
 Verificar desvios à proporcionalidade descrita pela lei de Lambert - Beer para 
soluções muito concentradas. 
 Analisar os erros presentes em determinações colorimétricas. 
 
Os complexos e as suas soluções apresentam muitas vezes cores vivas. A cor que uma 
substância reflecte ou transmite e que nos chega aos olhos é complementar da cor que é 
por ela absorvida. Em solução, o perfil da curva absorvância é uma característica de 
cada substância e a relação entre a sua intensidade e a concentração a cada comprimento 
de onda é dada pela lei de Lambert - Beer: A = ɛ ℓ C  
em que A é a absorvância (valor da leitura efectuada no espectrofotómetro), uma 
grandeza adimensional é a absortividade molar (em unidades de dm
3
 mol
-1
 cm
-1
), 
característica de cada substancia a cada comprimento de onda, ℓ é a largura da célula 
que contém a solução e tem o valor de 1 cm, e C é a concentração molar da solução (em 
mol dm
-3
).  
O valor de ɛ é determinado experimentalmente, a partir de várias soluções de 
concentração conhecida.  
Para minimizar os erros experimentais na determinação da concentração de espécies 
coradas em solução por espectrofotometria, trabalha-se sempre ao comprimento de onda 
a que o composto apresenta maior valor de absorvância (λmáx).  
Neste trabalho pretende-se determinar experimentalmente a composição quantitativa de 
uma solução de um complexo corado, contendo ferro (III), utilizando um 
espectrofotómetro.  
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Nota: A escolha da solução problema é bastante flexível, podendo utilizar-se uma 
solução preparada laboratorialmente para o efeito. No entanto, recomenda-se a 
aplicação do método a um caso de interesse prático, como, por exemplo. a determinação 
do ferro(III) numa água férrica (complexo com tiocianato,  λmáx = 475 nm ou com 1,10-
ortofenantrolina, λmáx = 510 nm).    
Os iões ferro (Fe
2+
 e Fe
3+
) são comuns em águas e são provenientes do seu contacto 
com solos. Pequenas concentrações destes iões não são prejudiciais à saúde, mas 
conferem à água em questão uma coloração acastanhada e um sabor peculiar. 
O ião Fe
3+
 forma com o ião tiocianato um complexo vermelho escuro que pode ser 
doseado por espectrofotometria de absorção molecular a 475 nm. Pelo contrário, o ião 
Fe
2+
 não dá esta reacção, pelo que, caso se pretenda dosear todo o ferro existente na 
água em análise, haverá que proceder à oxidação deste a Fe
3+
. Tal é conseguido por 
adição de persulfato de potássio (K2S2O8) à amostra. 
Fe(H2O)6
3+
 (aq) + SCN
-
 (aq) → Fe(H2O)5(SCN)
2+
 (aq) + H2O (ℓ) 
 
Material e reagentes 
 
 
Material Reagentes 
Espectrofotómetro Tiocianato de potássio, 0,5 mol dm
-3 
Células para espectrofotómetro Persulfato de potássio 2 % (m/V) 
Balões volumétricos de 100 
mL 
Sulfato de amónio e ferro (II) 1000 ppm ( em meio 
sulfúrico 1%) 
Balões volumétricos de 50 mL Solução problema 
Pipetas Água destilada 
Pompete  
 
Procedimento 
Preparação das soluções 
A. Solução aquosa de persulfato de potássio 2% (m/V) 
Pesar 2 g de persulfato de potássio e dissolver em 100 mL de água destilada. 
B. Solução de sulfato de amónio e ferro (II) 1000 ppm (em meio sulfúrico 1 %) 
1. Pesar 0,237 g de sulfato de amónio e ferro (II) e dissolver em água destilada. 
2. Transferir para um balão volumétrico de 50 mL. 
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3. Adicionar 0,5 mL de ácido sulfúrico concentrado e perfazer o volume, até ao traço de 
referência do balão, com água destilada. 
Análise da amostra 
1. Preparar, por diluição em água, uma solução de sulfato de amónio e ferro (II) 
medindo 10 mL da solução inicial em 100 mL de água destilada. 
2. Preparar 50 mL das soluções seguintes: 
Balão Solução diluída de 
sulfato de amónio e 
ferro (mL) 
Solução de persulfato 
de potássio (mL) 
Solução de tiocianato 
de potássio (mL) 
1 0 2 20 
2 1,0 2 20 
3 2,5 2 20 
4 5,0 2 20 
5 7,5 2 20 
6 10,0 2 20 
7 15,0 2 20 
 
 e completar o volume com água destilada. 
3. Medir a absorvância das soluções preparadas no ponto anterior, a 474 nm. 
4. Registar os valores obtidos. 
5. Traçar a curva de calibração de A (absorvância) em função da concentração. 
6. Medir 70 mL da solução problema para um balão volumétrico de 100 mL e adicionar-
lhe 2 mL de solução de persulfato de potássio e 20 mL de solução de tiocianato de 
potássio. Completar o volume até ao traço de referência com água destilada. 
7. Medir a absorvância da solução preparada no ponto 6 (solução a dosear). 
8. Determinar a concentração de Fe
3+
, na solução problema. 
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Nota: Medir a absorvância das soluções para o comprimento de onda escolhido, 
utilizando sempre a mesma célula espectrofotométrica (e o mesmo 
espectrofotómetro) em todas as medições. 
Registo de medições 
Quadro 1 – Registo de medições 
Balão Absorvância a 475 nm 
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
Solução problema  
 
Avaliação 
 Registo de medições, sob a forma de tabela. 
 Qualidade da curva de calibração elaborada. 
 Aplicação da curva de calibração para determinação da concentração da solução 
problema. 
 Estimativa do erro da determinação a partir da qualidade da curva. 
 Discussão da importância de medir a absorvância das soluções para o comprimento 
de onda escolhido, utilizando sempre a mesma célula espectrofotométrica (e o 
mesmo espectrofotómetro) em todas as medições. 
 Resposta à questão inicial. 
 Resposta a um questionário acerca do procedimento experimental, para avaliar a 
compreensão do mesmo, e interpretação dos resultados obtidos. 
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AL 1.6 – Funcionamento de um sistema - tampão 
 
Como simular o efeito tampão do sangue face a variações de pH? 
 
Objectivos de aprendizagem 
 Realizar uma titulação ácido forte - base fraca. 
 Elaborar tabelas para registo de resultados. 
 Explicar a necessidade de um rigoroso controlo de variáveis. 
 Interpretar tabelas dos resultados obtidos. 
As soluções mistas de um ácido fraco e do seu sal têm uma característica invulgar que é 
a sua capacidade de impedir variações bruscas do pH da solução, mesmo quando lhes 
são adicionadas pequenas quantidades quer de um ácido forte quer de uma base forte. 
Estas soluções são chamadas soluções - tampão. 
Um exemplo de solução-tampão ácida é uma solução mista de um ácido e da sua base 
conjugada, que possui um pH <7. 
Por exemplo, uma solução preparada adicionando ácido acético a acetato de sódio em 
que o ácido acético e o ião acetato se encontram em quantidades aproximadamente 
iguais é uma solução-tampão ácida regida pela reacção: 
CH3CO2H (aq) + H2O (ℓ) 

  CH3COO
-
 (aq) + H3O
+
 (aq) 
Esta solução é capaz de neutralizar pequenas quantidades quer de ácidos quer de bases 
sem variação de pH. Se for adicionado um ácido forte, o ião acetato pode perfeitamente 
acomodar os iões H3O
+
 fornecidos pelo ácido e o ácido acético é capaz de neutralizar os 
iões OH
-
 que sejam fornecidos por uma base forte. Assim, o pH permanece 
praticamente inalterado. 
Um exemplo, de solução-tampão básica é uma solução mista de uma base fraca com o 
seu ácido conjugado e tem normalmente pH > 7 a 25 °C. Por exemplo, uma solução 
preparada adicionando amoníaco a cloreto de amónio, na qual o amoníaco e o ião 
amónio se encontram em quantidades aproximadamente iguais, é uma solução-tampão 
básica regida pela reacção: 
NH3 (aq) + H2O (ℓ) 

    NH4
+
 (aq) + OH
-
 (aq) 
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Esta solução é capaz de neutralizar pequenas quantidades quer de ácidos quer de bases 
sem variação de pH. Se for adicionado um ácido forte, o amoníaco pode perfeitamente 
acomodar os iões H3O
+
 fornecidos pelo ácido e o ião amónio é capaz de neutralizar os 
iões OH
-
 que sejam fornecidos por uma base forte. Assim, tal como no caso do tampão 
ácido, o pH permanece praticamente inalterado. 
Pretende-se com este trabalho determinar experimentalmente o efeito de um sistema -
tampão. 
 
Material e reagentes (por grupo) 
 
Material Reagentes 
1 Bureta de 50 mL HCℓ(aq), 0,10 mol dm-3 
Copos de precipitação Na2CO3(aq), 0,10 mol dm
-3 
1 Pipeta volumétrica de 25 mL  
1 Funil de vidro  
1 Vareta de vidro  
1 Pompete  
1 Placa de agitação magnética  
1 Agitador magnético  
1 Medidor de pH  
1 Suporte universal, garra e noz  
 
 
Segurança 
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Procedimento 
 
1. Preparar as soluções aquosas de HCℓ, 0,1mol/dm3, e de Na2CO3, 0,1 mol/dm
3
. 
2. Encher a bureta com a solução de ácido clorídrico. 
3. Colocar num copo de precipitação 25 mL de solução de carbonato de sódio. 
4. Calibrar devidamente o medidor de pH, de acordo com as suas instruções. 
5. Medir o pH no início da titulação. 
6. Deixar cair 1 mL de solução de HCℓ para dentro copo de precipitação onde se 
encontra a solução a titular. 
7. Medir o valor do pH. 
8. Repita os procedimentos 6 e 7 (passará por três zonas: uma em que o pH varia 
suavemente, outra em que se verifica uma variação brusca do pH e outra em que este 
volta a variar suavemente). 
9. Registe os resultados obtidos. 
 
Registo de medições 
 
Quadro 1 – Registo de medições 
 
Volume de titulante (mL) pH da solução 
0,00  
1,00  
2,00  
3,00  
4,00  
5,00  
…  
 
Avaliação 
 
Elaborar um relatório que contenha: 
 A selecção de materiais e variáveis a controlar; 
 Uma tabela com o registo de medições; 
 A crítica dos erros e da sua importância relativa; 
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 A identificação das partes do procedimento que conduziram a erros e 
daquelas que ajudaram a minimizá-los; 
 O gráfico do pH versus volume de titulante; 
 A resposta à questão: “Quantas “zonas” tampão se observam no gráfico da 
titulação?” 
 Uma possível explicação para o funcionamento do sistema - tampão do 
sangue, com base no gráfico. 
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AL 2.1 - Destilação fraccionada de uma mistura de três componentes 
Por que razão é possível obter do petróleo fracções distintas, através de uma 
destilação fraccionada? 
Objectivos de aprendizagem: 
 Efectuar uma destilação fraccionada de uma mistura de composição 
desconhecida com três componentes. 
 Tragar um gráfico de temperatura em função do volume de destilado, para a 
destilação realizada. 
 Interpretar o gráfico, identificando os componentes da mistura, através de 
consulta de tabelas de ponto de ebulição e da determinação de outras 
propriedades físicas como a densidade, índice de refracção, etc. 
A destilação é um processo de separação dos componentes de uma mistura líquida, 
baseado nas diferenças dos pontos de ebulição das substâncias que a constituem. 
A destilação pode ser simples a pressão normal, simples a pressão reduzida, fraccionada 
e por arrastamento de vapor. 
Neste trabalho pretende-se efectuar uma destilação fraccionada de uma mistura de 
composição desconhecida com três componentes. 
A destilação fraccionada usa-se quando se pretende separar duas ou mais substâncias 
cujos pontos de ebulição são muito próximos. Através da destilação fraccionada 
conseguem obter-se fracções de destilado a temperaturas bem definidas. A destilação 
fraccionada é um processo muito usado em variadas indústrias, como, por exemplo, na 
petroquímica, na separação dos componentes do petróleo bruto, na indústria cervejeira, 
etc. 
Numa destilação fraccionada, o líquido condensa-se e evapora-se repetidamente a 
medida que sobe na coluna de destilação. De cada vez que o vapor condensa, é 
produzida uma mistura que é mais rica no componente mais volátil. À medida que a 
fracção molar do componente mais volátil aumenta, o ponto de ebulição da mistura 
diminui, logo, a temperatura da coluna decresce de baixo para cima, ou seja, da sua base 
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para o seu topo. Quando o vapor atinge o topo da coluna, é constituído pelo componente 
mais volátil, dependendo a sua pureza da altura da coluna de destilação. 
 
Material e reagentes (por grupo) 
Material Reagentes 
1 Balão de destilação Acetona (p.e. = 56,3 ºC)
 
1 Coluna de fraccionamento Metanol (p.e. = 65 ºC)
 
Cabeças de destilação Água destilada (p.e. = 100 ºC) 
1 Alonga  
1 Adaptador de termómetro  
1 Termómetro  
1 Manta de aquecimento  
1 Proveta para recolha de destilado  
Pipetas graduadas de 50 mL  
Suportes universais, garras e nozes  
Pedaços de porcelana  
 
 
Segurança 
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Procedimento experimental: 
 
1- Colocar dentro do balão de fundo redondo a mistura a destilar com os pedaços de 
porcelana ou esferas de vidro. 
2- Efectuar uma montagem para a destilação fraccionada, de acordo com a figura 1. 
 
 
 
Figura 1 – Montagem para realizar a destilação fraccionada. 
 
3- Abrir e circulação de água no condensador e iniciar o aquecimento. 
4- Recolher numa proveta a primeira fracção de destilado e registar a temperatura de 
obtenção da primeira gota. 
5- Fazer registos de temperatura e de volume de destilado em intervalos de tempo curtos 
e regulares, por exemplo, de 1 minuto. 
6- Quando a temperatura registada começar a subir, trocar a proveta e iniciar a recolha 
da segunda fracção de destilado. 
7- Medir e registar o volume da primeira fracção de destilado. 
8- Continuar a recolha do destilado na proveta correspondente à segunda fracção de 
destilado. Quando a temperatura voltar a subir, trocar novamente a proveta. 
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9- Medir e registar o volume da segunda fracção de destilado. 
10- Recolher a terceira fracção de destilado, sem deixar o balão chegar à secura. 
11- Medir e registar o volume da terceira fracção de destilado. 
 
Registo de medições 
Quadro 1 – Registo de medições 
 
Tempo (min.) Temperatura (ºC) 
  
  
  
  
 
Avaliação 
Elaborar um relatório que contenha: 
 Uma tabela com o registo de medições: 
 A elaboração e a interpretação do gráfico T = f (Vdestilado) 
 A identificação das substâncias componentes da mistura, com indicação de 
todas as propriedades físicas e químicas utilizadas para a sua completa 
identificação. 
 A interpretação do papel da coluna de fraccionamento. 
 A identificação da zona de uma refinaria de petróleo, que corresponde à 
coluna de fraccionamento utilizada laboratorialmente. 
 A resposta ao problema inicial. 
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AL 2.2 — Verificação do efeito da adição de uma substância não volátil e não 
iónica no ponto de fusão e no ponto de ebulição da água 
 
Por que se espalha sal no (a) gelo/neve existente nas estradas em dias de 
temperaturas muito baixas? 
Por que se adiciona anticongelante à água de arrefecimento do motor de um carro, 
nos climas frios? 
 
Objectivos de aprendizagem: 
 Utilizar os conceitos de ponto de fusão e de ponto de ebulição. 
 Interpretar diagramas de fases para um solvente puro (água) e para uma solução 
aquosa de um soluto não volátil. 
 Verificar que a adição de um soluto não volátil à água aumenta o ponto de 
ebulição e diminui o ponto de fusão daquele solvente. 
 Estabelecer a relação de dependência entre os valores de ∆Tf e ∆Te e a proporção 
de combinação soluto/solvente. 
 
Esta actividade surge como uma situação paralela a que se passa com os combustíveis, 
no que respeita aos aditivos: o seu uso altera as propriedades físicas da mistura. Deste 
modo, pretende-se que os alunos verifiquem experimentalmente o efeito nas 
propriedades ponto de fusão e ponto de ebulição da adição de um soluto não volátil a 
um solvente e, ainda, que investiguem qual a relação entre os valores das variações 
nessas propriedades e as proporções de combinação soluto/solvente.  
As forças intermoleculares ou interacções intermoleculares são as forças atractivas 
responsáveis pela proximidade das partículas no estado líquido e no estado sólido. 
Quando uma substância líquida ou sólida muda de estado físico, são vencidas as forças 
intermoleculares, mas as forças intramoleculares permanecem intactas. De uma forma 
genérica, podemos dizer que uma alteração das interacções intermoleculares resulta 
numa transformação física. 
As forças intermoleculares são as responsáveis pelas propriedades da matéria, como, 
por exemplo, o ponto de fusão ou de ebulição. 
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O estado físico de uma amostra de matéria depende da intensidade das forcas 
intermoleculares e da energia cinética média das suas unidades estruturais. 
Os três estados físicos da matéria podem converter-se entre si. Quando um sólido é 
aquecido, funde e origina um liquido e este, por sua vez, pode originar um gás, também 
por aquecimento. 
A temperatura a que se dá a mudança do estado líquido para o estado gasoso é o ponto 
de ebulição e a temperatura a que se dá a mudança do estado sólido para o estado 
liquido é o ponto de fusão. 
A dissolução de um soluto num solvente líquido puro altera quase todas as propriedades 
físicas do líquido. As propriedades das soluções que variam proporcionalmente a 
concentração do soluto são as propriedades coligativas. 
Duas destas propriedades são a elevação do ponto de ebulição ou elevação 
ebulioscópica e a depressão do ponto de congelação ou abaixamento crioscópico. 
Um soluto não volátil provoca um aumento do ponto de ebulição de uma solução 
comparativamente com o ponto de ebulição do solvente puro, que se deve a diminuição 
da pressão de vapor da solução relativamente a do solvente (entende-se por pressão de 
vapor a pressão exercida pelas moléculas do solvente que passaram para a fase gasosa 
durante a evaporação). O ponto de ebulição é a temperatura à qual a pressão de vapor do 
solvente iguala a pressão atmosférica exterior. 
O ponto de congelação de uma solução é mais baixo do que o do solvente puro. 
Também a diminuição do ponto de congelação está relacionada com o abaixamento da 
pressão de vapor do solvente. 
Podemos verificar estas alterações através da análise da figura 1. 
 
 
Figura 1 – Diagrama de fases. 
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Quer o aumento do ponto de ebulição quer a diminuição do ponto de congelação estão 
relacionados com a concentração da solução. 
∆Te = Te - Te
0
                           ∆Tf = Tf
0
 - Tf     
∆Te = Ke m                             ∆Tf = Kf m 
 
Em que: 
∆Te = elevação ebulioscópica e  ∆Tf = abaixamento crioscópico 
Te = temperatura de ebulição da solução e Te
0
 = temperatura de ebulição do solvente 
puro 
Tf
0
 = temperatura de fusão do solvente puro e Tf = temperatura de fusão da solução 
Ke = constante molal de elevação ebulioscópica 
Kf = constante molal de depressão crioscópica 
m = molalidade (quantidade de soluto/massa de solvente em kg) 
 
Material e reagentes (por grupo) 
 
Material Reagentes 
1 Balança de precisão Pares soluto/solvente: sacarose/água destilada; 
etilenoglicol/água destilada
 
1 Capilar Mistura frigorífica (água, gelo e sal) 
 
1 Banho de aquecimento de parafina 
líquida 
 
1 Barra magnética e uma placa de 
agitação 
 
1 Agitador   
2 Copos de 150 mL  
Pipetas volumétricas de 50 mL e de 
100 mL 
 
1 Termómetro  
Balões volumétricos de 100 mL  
1 Manta de aquecimento  
1 Balão de fundo redondo  
1 Erlenmeyer de 100 mL  
1 Rolha furada  
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Segurança 
 
 
 
Procedimento experimental: 
 
Parte 1 — Preparação das soluções de sacarose ou etilenoglicol 
 
1- Colocar um copo de vidro limpo e seco na balança e retirar a tara. 
2- Pesar na balança de precisão, dentro do copo, 0,50 g de sacarose / etilenoglicol (A). 
3- Dissolver a sacarose / etilenoglicol num pouco de água destilada e transferir a 
solução para um balão volumétrico de 50 mL. Assegurar que todo o soluto é 
transferido para o balão volumétrico. 
4- Completar o volume do balão com água destilada até ao traço de aferição. 
Homogeneizar a solução. 
5- Para preparar as soluções com 5% (m/V) (B), com 10% (m/V) (C) e com 15% (m/V) 
(D), pesar as seguintes quantidades do soluto; 2,50 g de sacarose/etilenoglicol (B); 
5,00 g de sacarose / etilenoglicol (C) e 7,50 g de sacarose / etilenoglicol (D). A 
massa de soluto deverá ser totalmente transferida para o balão volumétrico de 50 mL 
por várias dissoluções em água e o seu volume, completado com água destilada até 
ao traço de aferição. 
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Parte 2 — Determinação da depressão crioscópica 
 
1- Preparar a mistura frigorífica. O gelo deverá ser partido/moído, ao qual se junta 
cloreto de sódio e água. 
2- Fazer a montagem esquematizada na figura 2. 
 
Figura 2 – Montagem experimental para a determinação da depressão crioscópica 
 
3- Introduzir a solução A no erlenmeyer e mergulhá-lo na mistura frigorífica. Agitar a 
mistura até à formação dos primeiros cristais. 
4- Registar a temperatura a que se formaram os primeiros cristais, Tf. 
5- Repetir todo o procedimento descrito com as soluções B, C e D. 
6- Lavar todo o material e arrumar a bancada. 
 
Parte 3 — Determinação da elevação ebulioscópica 
 
1- Fazer e montagem esquematizada na figura 3. 
 
 
 
 
Figura 3 - Montagem experimental para a determinação da 
elevação ebulioscópica. 
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2- Registar os valores de temperatura em intervalos de tempo regulares, até ao início da 
ebulição. 
3- Registar e temperatura correspondente ao início de ebulição, Te, e manter o 
aquecimento durante 1 e 2 minutos. 
4- Repetir todo o procedimento descrito para as soluções B, C e D. 
5- Lavar todo o material e arrumar a bancada. 
Nota: A % (m/V) é dada pela expressão  
solução
soluto
V
m
 x 100 e representa a massa de soluto, 
normalmente expressa em g por cada 100 mL de solução. Deste modo, uma 
solução com uma concentração de 5% (m/V) representará uma massa de 5 g de 
soluto em 100 mL de solução. 
 
Organização e tratamento de resultados 
 
Preencher uma tabela como a seguinte: 
 
Tabela 1 – Grelha para organizar e tratar os resultados 
 
∆Tf (ou ∆Tc) Relação (1) Relação (2) Relação (3) Relação (4) 
nsoluto/Vsolução msoluto/Vsolução nsoluto/msolução nsoluto/msolvente 
∆T1     
∆T2     
∆T3     
∆T4     
∆T5     
 
Avaliação 
1- Elaboração de registos, onde constem: 
 Cuidados de segurança observados durante o trabalho laboratorial; 
 Registo de medições; 
 Grelha preenchida e respectivos cálculos; 
 Gráfico de ∆Tf (ou ∆Tc) = f (relação x). 
2- Apresentação dos resultados obtidos aos restantes grupos. 
3- Resposta às questões problema colocadas no início da actividade. 
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AL 2.3 – Determinação da entalpia de neutralização da reacção NaOH (aq) + HCℓ (aq) 
 
Como se pode medir a energia libertada numa reacção química? 
 
Objectivos de aprendizagem: 
 Realizar uma titulação termométrica para determinar a variação de entalpia 
(∆nH
0
) numa reacção de neutralização. 
 Elaborar o gráfico da variação da temperatura em função do volume de titulante 
adicionado. 
 Verificar que o ponto de equivalência corresponde à temperatura mais elevada 
registada no decorrer da reacção. 
 
Na reacção entre um ácido e uma base, é libertada energia para as vizinhanças sob a 
forma de calor, que é, por isso, chamada entalpia da reacção do ácido com a base. 
Em termos práticos, podemos considerar que, em solução aquosa, os ácidos e as bases 
fortes se encontram totalmente dissociados. 
 
HCℓ (aq) + H2O (ℓ) —> H3O
+ 
(aq) + Cl
- 
(aq) 
 
NaOH (aq) —> Na+ (aq) + OH
- 
(aq) 
 
Dado que os processos de dissociação quer do ácido quer da base são processos 
exotérmicos, se queremos calcular apenas a entalpia de reacção da neutralização, as 
soluções de ácido e da base devem ser preparadas previamente. Quando as duas 
soluções são misturadas, ocorre a reacção de neutralização: 
 
HCℓ (aq) + NaOH (aq) —> NaCℓ (aq) + H2O (ℓ) 
 
que, numa perspectiva iónica mais demonstrativa do que ocorre, pode ser escrita como 
 
H3O
+
 (aq) + Cℓ- (aq) + Na+ (aq) + OH- (aq) —> Na+ (aq) + Cl- (aq) + H2O (ℓ) 
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Dado que os iões Na
+
 e Cl
-
 não sofrem qualquer reacção
2
, podemos então dizer que a 
reacção de neutralização é simplesmente: 
 
H3O
+ 
(aq) + OH
-
 (aq) —> H2O (ℓ) 
Teoricamente, tem-se para esta reacção a entalpia padrão de reacção ∆H°(298K) = -57,1 
kJ/mol. 
As entalpias de reacção de neutralizações, porque as reacções são muito rápidas, podem 
ser determinadas em recipientes convencionais sem requererem calorímetros 
adiabáticos.  
A entalpia da reacção, ∆H, é numericamente igual, mas de sinal contrário à quantidade 
total de calor recebida por todas as espécies químicas nas vizinhanças da reacção, de 
modo que 
∆Hr =
)()( 22 OHn
Q
OHn
Q Soluçãocedido   e  Q =  m c ∆T 
 
em que m é a massa da solução e c é a capacidade calorífica especifica do conjunto de 
todas as espécies químicas em solução. Para soluções diluídas, a capacidade calorífica 
específica é aproximadamente igual à da água, ou seja, c = 4,184 J g
-1
 °C
-1
. 
 
Nesta actividade laboratorial, vai realizar-se uma reacção de neutralização 
termométrica. Neste caso, pretende-se verificar que o ponto de equivalência da reacção 
de neutralização entre um ácido forte e uma base forte corresponde à temperatura mais 
elevada registada ao longo do trabalho. 
 
Material e reagentes 
Material Reagentes 
1 Balão erlenmeyer de 100 mL HCℓ(aq), 0,50 mol dm-3 
1 Bureta de 25 mL NaOH(aq), 0,50 mol dm
-3 
1 Suporte universal, garra, noz Fenolftaleína ou azul de bromotimol 
1 Termómetro  
1 Copo de plástico de 100 mL  
                                                          
2
 Isto só é válido por se tratar de uma neutralização ácido forte - base forte. 
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Segurança 
 
 
Procedimento experimental 
 
A. Titulação ácido – base 
Começa-se por verificar, efectuando uma titulação com fenolftaleína como indicador, 
qual a quantidade de solução de NaOH necessária para neutralizar 25 mL de solução de 
HCℓ. 
1. Medir, para um balão de erlenmeyer de 100 mL, 25 mL de HCℓ 0,50 mol dm-3 e 
encher a bureta de 25 mL com NaOH 0,50 mol dm
-3
. Introduzir uma gota de 
fenolftaleína na solução de HCℓ. 
2. Adicionar lentamente a solução de NaOH à solução de HCℓ até que a solução mude 
de cor, para carmim. 
3. Registar o volume da solução de NaOH gasto para neutralizar o HCℓ. 
4. Calcular a quantidade de HCℓ (ou NaOH) usado na reacção. 
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B. Determinação da entalpia de neutralização 
1. Medir para um copo de plástico de 100 mL, previamente pesado, 25 mL de HC 0,50 
mol dm
-3
. 
2. Medir, para um balão de erlenmeyer de 100 mL, um volume de NaOH 0,50 mol dm
-3
 
igual ao gasto na titulação. 
3. Medir a temperatura de ambas as soluções (θi) e registar. Se forem diferentes, 
calcular a média. 
4. Verter o conteúdo do balão para o copo e agitar com a ajuda do termómetro. 
5. Registar a temperatura mais alta atingida (θf). 
6. Pesar o copo com a solução final no seu interior. 
7. Calcular a quantidade de calor absorvido pela solução e determinar a entalpia de 
reacção da neutralização. 
C. Titulação termométrica 
Usando o mesmo volume de ácido, num copo de plástico, adicione o titulante mL a mL 
e registe a cada adição a temperatura. Compare o volume correspondente à temperatura 
mais alta com o ponto de equivalência determinado em A. 
Registo de medições 
No decurso da actividade devem ser registadas as temperaturas atingidas em cada 
adição de titulante, bem como os valores das massas medidas e calculados. 
Avaliação 
1. Elaboração de registos, onde constem: 
 Cuidados de segurança observados durante o trabalho laboratorial; 
 A elaboração e interpretação do gráfico Vtitulante = f(θ); 
 Os cálculos para a determinação da entalpia de reacção; 
 O cálculo do erro relativo em percentagem; 
 A crítica dos resultados obtidos. 
2. Resposta a um questionário acerca do procedimento experimental, para avaliar a 
compreensão do mesmo, e interpretação dos resultados obtidos. 
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APÊNDICE B 
 
Actividades de Práticas de Sala de Aula (APSA) 
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APSA 1 - Evolução da Tabela Periódica 
 
Objectivos 
 Efectuar uma pesquisa documental sobre a evolução da Tabela Periódica, utilizando 
várias fontes de informação (livros, Internet,..). 
 Apresentar o trabalho em PowerPoint. 
Metodologia 
Os alunos efectuam, em grupo, uma pesquisa documental sobre a evolução da Tabela 
Periódica, utilizando várias fontes de informação. Posteriormente apresentam o trabalho 
em PowerPoint aos colegas.  
Avaliação 
A avaliação baseia-se nos seguintes critérios: 
 Clareza e rigor na apresentação do tema: conceitos, leis, teorias, modelos, 
evidências e refutações; 
 Adequação do conhecimento teórico ao tema: autores, citações e 
problematização; 
 Adequação das estratégias de dinamização da apresentação do tema aos colegas: 
estratégias, dinamização e inovação; 
 Perspectiva crítica sobre o tema: distanciamento crítico e reflexividade; 
 Adequação do tema à comunidade: aplicação, implicações, contextos e 
diferenciação. 
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APSA 2 - Importância e utilização dos metais/metais de transição em situações do 
quotidiano 
 
Objectivos 
 Efectuar pesquisas sobre a importância e a utilização dos metais/metais de transição 
em situações do quotidiano. 
 Recolher imagens relativas à utilização dos metais/metais de transição. 
 Apresentar o trabalho em PowerPoint. 
Metodologia 
 
Os alunos efectuam, em grupo, uma pesquisa documental de forma a compreender a 
importância e a utilização dos metais/metais de transição em situações do quotidiano. 
Os alunos devem recolher imagens relativas à utilização dos metais/metais de transição 
e apresentar o trabalho aos colegas, em PowerPoint. 
 
Avaliação 
A avaliação baseia-se nos seguintes critérios: 
 Clareza e rigor na apresentação do tema: conceitos, leis, teorias, modelos, 
evidências e refutações; 
 Adequação do conhecimento teórico ao tema: autores, citações e 
problematização; 
 Adequação das estratégias de dinamização da apresentação do tema aos colegas: 
estratégias, dinamização e inovação; 
 Perspectiva crítica sobre o tema: distanciamento crítico e reflexividade; 
 Adequação do tema à comunidade: aplicação, implicações, contextos e 
diferenciação. 
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APÊNDICE C 
  
Actividades de Projecto Laboratorial (APL) 
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APL 1 - Construção de uma pilha com diferença de potencial determinada 
 
Objectivos 
 Identificar os constituintes de uma pilha electroquímica. 
 Prever a diferença de potencial de uma pilha electroquímica conhecendo os 
eléctrodos (condições padrão). 
 Identificar a relação entre a diferença de potencial e o “quociente de reacção”. 
 “Determinar” experimentalmente a equação de Nernst. 
 Concluir, a partir da observação, sobre a necessidade de utilização de dois metais 
diferentes (ou o mesmo metal mergulhado em soluções de concentração diferente). 
 Apresentar o trabalho em PowerPoint. 
Metodologia 
1. Discussão com os alunos sobre os significados de pilha electroquímica e processos 
correctos de manuseamento de produtos químicos/bioquímicos (uso de luvas; 
lavagem das mãos e as unhas em profundidade após manuseamento). 
2. Selecção prévia, por parte dos alunos, do par redox a utilizar, com base na diferença 
de potencial pretendida (a partir da tabela de potenciais-padrão de redução) e na 
análise da exequibilidade do seu uso (nomeadamente, considerando a existência dos 
reagentes e produtos existentes no laboratório). 
3. Verificação da reprodução da diferença de potencial prevista e teste do efeito da 
variação da concentração das soluções. 
4. Obtenção de uma relação empírica entre a concentração das soluções (quociente de 
reacção) e a diferença de potencial obtida. Comparação com a relação observada com 
a equação de Nernst. 
5. Apresentação do trabalho em PowerPoint, onde constem: 
 Cuidados de segurança a respeitar no trabalho laboratorial; 
 O registo de medições, na forma de tabela; 
 Os gráficos elaborados; 
 Previsão do valor ideal de concentração das soluções dos electrólitos; 
 Critica dos erros e da sua importância relativa; 
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 Identificação das partes do procedimento que conduziram a erros e aquelas que 
ajudaram a minimizá-los. 
 Os resultados obtidos e a sua discussão. 
Avaliação 
A avaliação baseia-se nos seguintes critérios: 
 Clareza e rigor na apresentação do tema: conceitos, leis, teorias, modelos, 
evidências e refutações; 
 Adequação do conhecimento teórico ao tema: autores, citações e 
problematização; 
 Adequação das estratégias de dinamização da apresentação do tema aos colegas: 
estratégias, dinamização e inovação; 
 Perspectiva crítica sobre o tema: distanciamento crítico e reflexividade; 
 Adequação do tema à comunidade: aplicação, implicações, contextos e 
diferenciação. 
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APL 2 - Identificação dos elementos metálicos presentes numa ferradura 
Objectivos 
 Pesquisar quais os possíveis constituintes metálicos presentes numa ferradura. 
 Formular hipóteses relativas aos constituintes metálicos. 
 Planificar o trabalho laboratorial, incluindo material, equipamento, reagentes e 
segurança. 
 Identificar o(s) elemento(s) metálico(s) presente(s) na ferradura. 
 Discutir os resultados obtidos. 
 Apresentar o trabalho em PowerPoint. 
Metodologia 
Os alunos efectuam, em grupo, uma pesquisa documental de modo a conhecer quais os 
elementos metálicos que poderão fazer parte da constituição das ferraduras de cavalos. 
Posteriormente formulam hipóteses relativas à constituição metálica, planificam o 
trabalho laboratorial, identificam o(s) elemento(s) metálico(s) presente(s) na ferradura e 
discutem os resultados obtidos. 
O trabalho é apresentado, pelos diferentes grupos, em PowerPoint. 
Avaliação 
A avaliação baseia-se nos seguintes critérios: 
 Clareza e rigor na apresentação do tema: conceitos, leis, teorias, modelos, 
evidências e refutações; 
 Adequação do conhecimento teórico ao tema: autores, citações e 
problematização; 
 Adequação das estratégias de dinamização da apresentação do tema aos colegas: 
estratégias, dinamização e inovação; 
 Perspectiva crítica sobre o tema: distanciamento crítico e reflexividade; 
 Adequação do tema à comunidade: aplicação, implicações, contextos e 
diferenciação. 
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APL 3 - Produção de biodiesel a partir de óleos alimentares usados 
Objectivos 
 Pesquisar os métodos de obtenção de biodiesel. 
 Identificar as diferentes fases do processo, com elaboração de um diagrama 
sequencial das operações a realizar. 
 Identificar as operações unitárias envolvidas, das transformações químicas e escrita 
das respectivas equações, quer para o produto principal, o biodiesel, quer para um 
subproduto (sabão). 
 Planificar o trabalho laboratorial, incluindo material, equipamento, reagentes e 
segurança. 
 Realizar a parte laboratorial com obtenção do produto final e do subproduto. 
 Recolher imagens relativas à realização experimental. 
 Elaborar um vídeo com as imagens recolhidas. 
 Apresentar do trabalho em PowerPoint à comunidade, no Auditório da Câmara 
Municipal. 
Contextualização 
Imaginem que são Directores de Qualidade e Ambiente de uma empresa de transporte 
de passageiros com uma frota de 50 autocarros a Diesel. Para além de andarem 
preocupados com o controlo de emissões de carbono, importante para obter os 
certificados de Qualidade que tanto perseguem há algum tempo, o Director Financeiro 
mostrou a sua preocupação na eficiência dos autocarros e está empenhado em reduzir os 
custos do consumo de combustível que são tão importantes para manter as contas da 
empresa equilibradas.  
Depois discutirem o assunto, consideraram que mudar parte da frota para autocarros a 
Biodiesel poderia ser a solução. No entanto, precisam de apresentar o tema do Biodiesel 
a um painel de Administradores que não têm conhecimento na área. Mostrem o que é o 
Biodiesel, como é preparado e quais as vantagens/impacto nos transportes, de forma a 
incentivar a mudança da frota e a resolver os problemas que a empresa enfrenta. 
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Metodologia 
A actividade é realizada em grupo e compreende as seguintes fases: 
1. Recolha de óleos de cozinha usados, em casa e/ou na cantina da escola, em 
recipientes apropriados. 
2. Pesquisa do método de obtenção de biodiesel. 
3. Identificação das diferentes fases do processo, com elaboração de um diagrama 
sequencial das operações a realizar. 
4. Identificação das operações unitárias envolvidas, das transformações químicas e 
escrita das respectivas equações, quer para o produto principal, o biodiesel, quer 
para um subproduto (sabão). 
5. Planificação do trabalho laboratorial, incluindo material, equipamento, reagentes 
e segurança. 
6. Realização da parte laboratorial com obtenção do produto final e do subproduto. 
7. Apresentação do trabalho em PowerPoint à comunidade, no Auditório da 
Câmara Municipal. 
Avaliação 
1. Cada grupo elabora registos de todas as etapas do trabalho e recolhe imagens do 
procedimento laboratorial para a elaboração de um vídeo; 
2. A avaliação da apresentação do trabalho em PowerPoint, baseia-se nos seguintes 
critérios: 
 Clareza e rigor na apresentação do tema: conceitos, leis, teorias, modelos, 
evidências e refutações; 
 Adequação do conhecimento teórico ao tema: autores, citações e 
problematização; 
 Adequação das estratégias de dinamização da apresentação do tema aos colegas: 
estratégias, dinamização e inovação; 
 Perspectiva crítica sobre o tema: distanciamento crítico e reflexividade; 
 Adequação do tema à comunidade: aplicação, implicações, contextos e 
diferenciação. 
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APL 4 - Substâncias com aroma usadas nas indústrias alimentar e de perfumes 
Objectivos 
 Pesquisar algumas das substâncias aromáticas mais usadas nas indústrias alimentar e 
de perfumes. 
 Planificar o trabalho laboratorial, incluindo material, equipamento, reagentes e 
segurança, para sintetizar uma substância aromática. 
 Realizar a parte laboratorial. 
 Recolher imagens relativas à realização experimental. 
 Elaborar um vídeo com as imagens recolhidas. 
 Apresentar o trabalho em PowerPoint à comunidade, no Auditório da Câmara 
Municipal. 
Contextualização 
Há vinte anos atrás, após finalizarem os estudos no ensino superior, dedicavam parte do 
tempo livre a criar perfumes para familiares e amigos num pequeno laboratório que 
tinham na garagem. Para além da brincadeira e gosto pelo tema, repararam que o 
conhecimento na área não podia ser desperdiçado. Decidiram abandonar o emprego e 
criar a vossa própria empresa. Depois de mais de vinte anos, o esforço e sacrifício foi 
recompensado. Hoje em dia a vossa empresa é detentora de várias patentes e tem 
clientes em todo o Mundo.  
Infelizmente, nem tudo é fácil! A concorrência é feroz e a vossa empresa, só este ano, 
perdeu 10% dos clientes. É altura de procurar novos clientes.  
 
Metodologia 
 
A actividade é realizada em grupo e envolve as seguintes etapas: 
1. Pesquisa das substâncias aromáticas mais usadas nas indústrias alimentar e de 
perfumes. 
2. Planificação do trabalho laboratorial para a obtenção de uma substância 
aromática. 
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3. Realização da parte laboratorial com obtenção de uma substância aromática. 
4. Recolha de imagens relativas à parte laboratorial e elaboração de um vídeo. 
5. Apresentação do trabalho em PowerPoint à comunidade, no Auditório da 
Câmara Municipal. 
Avaliação 
A avaliação da apresentação do trabalho em PowerPoint, baseia-se nos seguintes 
critérios: 
 Clareza e rigor na apresentação do tema: conceitos, leis, teorias, modelos, 
evidências e refutações; 
 Adequação do conhecimento teórico ao tema: autores, citações e 
problematização; 
 Adequação das estratégias de dinamização da apresentação do tema aos colegas: 
estratégias, dinamização e inovação; 
 Perspectiva crítica sobre o tema: distanciamento crítico e reflexividade; 
 Adequação do tema à comunidade: aplicação, implicações, contextos e 
diferenciação. 
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APL 5 - Preparação de um creme hidratante 
Objectivos 
 Pesquisar qual a composição de um creme hidratante. 
 Contactar o Departamento de Dermofarmácia da Faculdade de Farmácia da 
Universidade de Coimbra, de modo a preparar o creme.  
 Realizar a parte laboratorial no laboratório de Dermofarmácia da Faculdade de 
Farmácia da Universidade de Coimbra. 
 Recolher imagens relativas à realização experimental. 
 Elaborar um vídeo com as imagens recolhidas. 
 Apresentar o trabalho em PowerPoint à turma e, posteriormente, à comunidade, no 
auditório da Câmara Municipal. 
Contextualização 
Admitam que fazem parte do departamento de projectos e desenvolvimento de novos 
produtos de uma empresa de cosméticos chamada BelaBatalha. Após reunir com a 
Administração, o Director de Marketing da empresa considerou que o actual creme 
hidratante que fabricam há vários anos, está desactualizado e pouco atractivo para os 
consumidores. A estratégia da empresa, passa por remodelar toda a linha de cremes 
hidratantes, e vocês são o centro das atenções. É-vos pedido que desenvolvam um 
creme hidratante para lançar no mercado ainda este ano.  
Em Maio, haverá uma reunião para a apresentação directa à Administração do vosso 
trabalho e resultados no desenvolvimento deste produto. Levar o creme para lhes 
amaciar as mãos não é suficiente! Apresentem o trabalho realizado para desenvolver o 
creme e convençam o Director de Marketing que a vossa criação merece o investimento 
da empresa, para colocá-lo à venda numa prateleira de uma Farmácia.  
 
Metodologia 
A actividade é realizada em grupo e envolve as seguintes etapas: 
1. Pesquisa da composição de um creme hidratante. 
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2. Preparação do creme hidratante no departamento de Dermofarmácia da 
Faculdade de Farmácia da Universidade de Coimbra. 
3. Recolha de imagens relativas à execução da parte laboratorial e elaboração de 
um vídeo. 
4. Apresentação do trabalho em PowerPoint à comunidade, no Auditório da 
Câmara Municipal. 
 
Avaliação 
A avaliação da apresentação do trabalho em PowerPoint, baseia-se nos seguintes 
critérios: 
 Clareza e rigor na apresentação do tema: conceitos, leis, teorias, modelos, 
evidências e refutações; 
 Adequação do conhecimento teórico ao tema: autores, citações e 
problematização; 
 Adequação das estratégias de dinamização da apresentação do tema aos colegas: 
estratégias, dinamização e inovação; 
 Perspectiva crítica sobre o tema: distanciamento crítico e reflexividade; 
 Adequação do tema à comunidade: aplicação, implicações, contextos e 
diferenciação. 
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APÊNDICE D  
Folha de Registo de Desempenho do Aluno 
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Folha de Registo de Desempenho do Aluno 
Legenda de operacionalização: 1 – Insuficiente; 2 – Suficiente; 3 – Bom; 4 – Muito Bom 
Nome: _____________________________________________________________Nº: ___ 
  
C
o
m
p
et
ên
ci
a
 
 
 
 
Item 
A
P
S
A
 1
 
A
L
 1
.1
 
A
P
S
A
 2
 
A
L
 1
.2
 
A
L
 1
.3
 
A
P
L
 1
 
A
L
 1
.5
 
A
P
L
 2
 
A
L
 1
.6
 
A
L
 2
.1
 
A
L
 2
.2
 
A
P
L
 3
 
A
L
 2
.3
 
A
P
L
 4
 
A
P
L
 5
 
C
o
n
h
ec
im
en
to
 
Observar fenómenos                
Planificar Experiências                
Manusear material                
Realizar experiências                
Registar os resultados                
Recolher evidências                
Fazer o tratamento dos resultados                
Tirar conclusões das tarefas 
realizadas 
               
Adquirir conhecimento científico                
Explorar o problema através de 
leituras 
               
Pesquisar informação                
C
o
m
u
n
ic
a
çã
o
 /
 R
a
ci
o
cí
n
io
 
Formular questões                
Reflectir sobre o trabalho 
desenvolvido 
               
Tomar decisões                 
Explicar fenómenos com base em 
evidências 
               
Interpretar textos e/ou figuras                
Estabelecer relações entre 
conceitos 
               
Argumentar com base nas 
evidências recolhidas 
               
Apresentar os resultados da 
pesquisa de uma forma clara 
               
Evidenciar estrutura lógica do texto 
em registos escritos e orais 
               
Usar a língua Portuguesa para a 
comunicação oral e escrita 
               
Utilizar uma linguagem científica e 
contextualizada 
               
A
ti
tu
d
es
 
Demonstrar perseverança                
Respeitar os colegas e o professor                
Demonstrar seriedade no trabalho                
Demonstrar autonomia                
Partilhar ideias                
Aceitar as decisões do grupo                
Trabalhar cooperativamente                
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APÊNDICE E  
Folha de Auto - Avaliação do Aluno 
 
  
181 
 
Folha de Auto - Avaliação 
Legenda de operacionalização: 1 – Insuficiente; 2 – Suficiente; 3 – Bom; 4 – Muito Bom 
Nome: _____________________________________________________________Nº: ___ 
 
 
C
o
m
p
et
ên
ci
a
 
 
 
 
Item 
A
P
S
A
 1
 
A
L
 1
.1
 
A
P
S
A
 2
 
A
L
 1
.2
 
A
L
 1
.3
 
A
P
L
 1
 
A
L
 1
.5
 
A
P
L
 2
 
A
L
 1
.6
 
A
L
 2
.1
 
A
L
 2
.2
 
A
P
L
 3
 
A
L
 2
.3
 
A
P
L
 4
 
A
P
L
 5
 
C
o
n
h
ec
im
en
to
 
Observar fenómenos                
Planificar Experiências                
Manusear material                
Realizar experiências                
Registar os resultados                
Recolher evidências                
Fazer o tratamento dos resultados                
Tirar conclusões das tarefas 
realizadas 
               
Adquirir conhecimento científico                
Explorar o problema através de 
leituras 
               
Pesquisar informação                
C
o
m
u
n
ic
a
çã
o
 /
 R
a
ci
o
cí
n
io
 
Formular questões                
Reflectir sobre o trabalho 
desenvolvido 
               
Tomar decisões                 
Explicar fenómenos com base em 
evidências 
               
Interpretar textos e/ou figuras                
Estabelecer relações entre 
conceitos 
               
Argumentar com base nas 
evidências recolhidas 
               
Apresentar os resultados da 
pesquisa de uma forma clara 
               
Evidenciar estrutura lógica do texto 
em registos escritos e orais 
               
Usar a língua Portuguesa para a 
comunicação oral e escrita 
               
Utilizar uma linguagem científica e 
contextualizada 
               
A
ti
tu
d
es
 
Demonstrar perseverança                
Respeitar os colegas e o professor                
Demonstrar seriedade no trabalho                
Demonstrar autonomia                
Partilhar ideias                
Aceitar as decisões do grupo                
Trabalhar cooperativamente                
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APÊNDICE F 
 
 Folha de Avaliação das Apresentações das Actividades 
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Folha de Avaliação das Apresentações das Actividades 
 
 
 
 
 
C
o
m
p
et
ên
ci
a
s 
 
Critérios 
Níveis de desempenho 
Simples ----------------------------------------------------------------------------------Complexo 
Repetição-----------------------------------------------------------------------------originalidade 
Isolado-------------------------------------------------------------------------------------integrado 
Descontextualizado--------------------------------------------------------------contextualizado 
Sem problematização-----------------------------------------------------------problematizado 
Factual-----------------------------------------------------------------------------------Conceitual 
 
1 2 3 4 % 
A
rg
u
m
en
ta
çã
o
 
Clareza e rigor na 
apresentação do 
tema:  
 
 Conceitos; 
  Leis, teorias, 
modelos; 
 Evidências; 
 Refutações. 
Apresentação 
confusa, mal 
organizada, sem 
interligação dos 
assuntos. 
Pouco rigor 
científico. 
Elementos do 
grupo mal 
coordenados. 
Apresentação clara, 
embora os conceitos 
não sejam bem 
identificados. 
Assuntos bem 
organizados, embora 
com problemas de 
interligação. 
Algum rigor 
científico. Elementos 
do grupo pouco 
coordenados. 
Apresentação clara 
com identificação 
dos conceitos em 
uso. Boa 
organização da 
apresentação. 
Assuntos discutidos 
com rigor 
científico. Boa 
coordenação dos 
elementos do grupo. 
Apresentação muito 
clara, com 
identificação e 
explicitação dos 
conceitos em uso. 
Excelente organização 
da apresentação. Boa 
interligação dos 
assuntos que são 
discutidos com rigor 
científico. Boa 
coordenação dos 
elementos do grupo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
20 
Grupo 1      
Grupo 2      
Grupo 3      
Grupo 4      
O
ri
g
in
a
li
d
a
d
e 
Adequação do 
conhecimento teórico 
ao tema: 
 Autores; 
 Citações;  
 Problematização. 
 
 
 
 
 
 
Sem texto próprio, 
apenas citações de 
autores e de outras 
fontes 
bibliográficas. 
Insuficiente 
exploração teórica 
do tema, faltando 
autores ou outras 
fontes 
bibliográficas 
fundamentais. 
Texto construído 
com recurso aos 
autores lidos e outras 
fontes bibliográficas, 
sem evidenciar 
cunho pessoal. 
Suficiente 
exploração teórica do 
tema, faltando alguns 
autores ou outras 
fontes bibliográficas 
fundamentais. 
Conhecimento 
teórico apresentado 
em texto, com 
citações a 
propósito, embora 
colado aos autores. 
Boa exploração 
teórica do tema, 
com recurso a 
autores 
fundamentais. 
Conhecimento teórico 
apresentado em texto 
próprio, com citações 
a propósito. Recurso a 
autores e outras fontes 
bibliográficas 
fundamentais e muito 
boa exploração teórica 
do tema. 
 
 
 
 
 
 
 
20 
 
Grupo 1      
Grupo 2      
Grupo 3      
Grupo 4      
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Folha Avaliação da Apresentação das Actividades (continuação)
C
o
m
p
et
ên
ci
a
s 
 
 
 
Critérios 
Níveis de desempenho 
Simples ----------------------------------------------------------------------------------Complexo 
Repetição-----------------------------------------------------------------------------originalidade 
Isolado------------------------------------------------------------------------------------- integrado 
Descontextualizado--------------------------------------------------------------contextualizado 
Sem problematização-----------------------------------------------------------problematizado 
Factual-----------------------------------------------------------------------------------Conceitual 
 
1 2 3 4 % 
C
o
m
u
n
ic
a
çã
o
 
Adequação das 
estratégias de 
dinamização da 
apresentação do tema 
aos colegas:  
 Estratégias;  
 Dinamização;  
 Inovação.  
Estratégias pouco 
diversificadas e 
pouco inovadoras, 
não permitindo 
uma abordagem 
suficiente do tema. 
Estratégias com 
alguma diversidade, 
permitindo uma 
suficiente abordagem 
do tema. 
Boas estratégias, 
diversificadas, 
permitindo uma boa 
abordagem do tema. 
Excelentes estratégias, 
diversificadas, 
criativas, inovadoras, 
permitindo uma muito 
boa abordagem do 
tema. 
 
 
 
 
20 
 
Grupo 1      
Grupo 2      
Grupo 3      
Grupo 4      
M
et
a
co
g
n
iç
ã
o
 e
 e
sp
ír
it
o
 c
rí
ti
co
 
Perspectiva crítica 
sobre o tema:   
 
 Distanciamento 
crítico;  
 Reflexividade. 
 
 
   
Sem perspectiva 
crítica sobre o tema 
e sem identificação 
de implicações a 
vários níveis, 
pessoais e 
profissionais.  
Alguma perspectiva 
crítica sobre o tema, 
com identificação de 
algumas implicações 
na comunidade, 
embora sem 
implicações no 
desenvolvimento 
pessoal dos 
intervenientes 
Boa perspectiva 
crítica sobre o tema, 
com identificação 
de implicações na 
comunidade e no 
desenvolvimento 
pessoal dos 
intervenientes 
Muito boa e profunda 
perspectiva crítica 
sobre o tema, com 
identificação das 
implicações na 
comunidade e no 
desenvolvimento 
pessoal dos 
intervenientes. 
Apresentadas algumas 
propostas inovadoras 
de mudança.  
 
 
 
 
 
 
 
 
20 
Grupo 1      
Grupo 2      
Grupo 3      
Grupo 4      
C
o
n
te
x
tu
a
li
d
a
d
e Adequação do tema à 
comunidade:  
 Aplicação;  
 Implicações;  
 Contextos;  
 Diferenciação. 
 
Sem articulação 
com a realidade e 
sem 
contextualização. 
A realidade pouco 
compreendida do 
ponto de vista da 
relação estabelecida. 
Fraca 
contextualização. 
A realidade trazida 
de uma forma 
compreensível e 
adequada ao tema. 
Alguma 
contextualização do 
tema. 
A realidade prática 
trazida de uma forma 
original e muito 
pertinente. Excelente 
contextualização do 
tema. 
 
 
 
20 
 
Grupo 1      
Grupo 2      
Grupo 3      
Grupo 4      
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APÊNDICE G 
 
Folha de Auto - Avaliação das Apresentações das Actividades 
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Folha de Auto - Avaliação das Apresentações das Actividades 
 
 
 
 
 
C
o
m
p
et
ên
ci
a
s 
 
Critérios 
Níveis de desempenho 
Simples ----------------------------------------------------------------------------------Complexo 
Repetição-----------------------------------------------------------------------------originalidade 
Isolado------------------------------------------------------------------------------------- integrado 
Descontextualizado--------------------------------------------------------------contextualizado 
Sem problematização-----------------------------------------------------------problematizado 
Factual-----------------------------------------------------------------------------------Conceitual 
 
1 2 3 4 % 
A
rg
u
m
en
ta
çã
o
 
Clareza e rigor na 
apresentação do 
tema:  
 
 Conceitos; 
  Leis, teorias, 
modelos; 
 Evidências; 
 Refutações. 
Apresentação 
confusa, mal 
organizada, sem 
interligação dos 
assuntos. 
Pouco rigor 
científico. 
Elementos do 
grupo mal 
coordenados. 
Apresentação clara, 
embora os conceitos 
não sejam bem 
identificados. 
Assuntos bem 
organizados, embora 
com problemas de 
interligação. 
Algum rigor 
científico. Elementos 
do grupo pouco 
coordenados. 
Apresentação clara 
com identificação 
dos conceitos em 
uso. Boa 
organização da 
apresentação. 
Assuntos discutidos 
com rigor 
científico. Boa 
coordenação dos 
elementos do grupo. 
Apresentação muito 
clara, com 
identificação e 
explicitação dos 
conceitos em uso. 
Excelente organização 
da apresentação. Boa 
interligação dos 
assuntos que são 
discutidos com rigor 
científico. Boa 
coordenação dos 
elementos do grupo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
20 
Grupo 1      
Grupo 2      
Grupo 3      
Grupo 4      
O
ri
g
in
a
li
d
a
d
e 
Adequação do 
conhecimento teórico 
ao tema: 
 Autores; 
 Citações;  
 Problematização. 
 
 
 
 
 
 
Sem texto próprio, 
apenas citações de 
autores e de outras 
fontes 
bibliográficas. 
Insuficiente 
exploração teórica 
do tema, faltando 
autores ou outras 
fontes 
bibliográficas 
fundamentais. 
Texto construído 
com recurso aos 
autores lidos e outras 
fontes bibliográficas, 
sem evidenciar 
cunho pessoal. 
Suficiente 
exploração teórica do 
tema, faltando alguns 
autores ou outras 
fontes bibliográficas 
fundamentais. 
Conhecimento 
teórico apresentado 
em texto, com 
citações a 
propósito, embora 
colado aos autores. 
Boa exploração 
teórica do tema, 
com recurso a 
autores 
fundamentais. 
Conhecimento teórico 
apresentado em texto 
próprio, com citações 
a propósito. Recurso a 
autores e outras fontes 
bibliográficas 
fundamentais e muito 
boa exploração teórica 
do tema. 
 
 
 
 
 
 
 
20 
 
Grupo 1      
Grupo 2      
Grupo 3      
Grupo 4      
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Folha de Auto - Avaliação das Apresentações das Actividades (continuação) 
C
o
m
p
et
ên
ci
a
s 
 
 
 
Critérios 
Níveis de desempenho 
Simples ----------------------------------------------------------------------------------Complexo 
Repetição-----------------------------------------------------------------------------originalidade 
Isolado-------------------------------------------------------------------------------------integrado 
Descontextualizado--------------------------------------------------------------contextualizado 
Sem problematização-----------------------------------------------------------problematizado 
Factual-----------------------------------------------------------------------------------Conceitual 
 
1 2 3 4 % 
C
o
m
u
n
ic
a
çã
o
 
Adequação das 
estratégias de 
dinamização da 
apresentação do tema 
aos colegas:  
 Estratégias;  
 Dinamização;  
 Inovação.  
Estratégias pouco 
diversificadas e 
pouco inovadoras, 
não permitindo 
uma abordagem 
suficiente do tema. 
Estratégias com 
alguma diversidade, 
permitindo uma 
suficiente abordagem 
do tema. 
Boas estratégias, 
diversificadas, 
permitindo uma boa 
abordagem do tema. 
Excelentes estratégias, 
diversificadas, 
criativas, inovadoras, 
permitindo uma muito 
boa abordagem do 
tema. 
 
 
 
 
20 
 
Grupo 1      
Grupo 2      
Grupo 3      
Grupo 4      
M
et
a
co
g
n
iç
ã
o
 e
 e
sp
ír
it
o
 c
rí
ti
co
 
Perspectiva crítica 
sobre o tema:   
 
 Distanciamento 
crítico;  
 Reflexividade. 
 
 
   
Sem perspectiva 
crítica sobre o tema 
e sem identificação 
de implicações a 
vários níveis, 
pessoais e 
profissionais.  
Alguma perspectiva 
crítica sobre o tema, 
com identificação de 
algumas implicações 
na comunidade, 
embora sem 
implicações no 
desenvolvimento 
pessoal dos 
intervenientes 
Boa perspectiva 
crítica sobre o tema, 
com identificação 
de implicações na 
comunidade e no 
desenvolvimento 
pessoal dos 
intervenientes 
Muito boa e profunda 
perspectiva crítica 
sobre o tema, com 
identificação das 
implicações na 
comunidade e no 
desenvolvimento 
pessoal dos 
intervenientes. 
Apresentadas algumas 
propostas inovadoras 
de mudança.  
 
 
 
 
 
 
 
 
20 
Grupo 1      
Grupo 2      
Grupo 3      
Grupo 4      
C
o
n
te
x
tu
a
li
d
a
d
e Adequação do tema à 
comunidade:  
 Aplicação;  
 Implicações;  
 Contextos;  
 Diferenciação. 
 
Sem articulação 
com a realidade e 
sem 
contextualização. 
A realidade pouco 
compreendida do 
ponto de vista da 
relação estabelecida. 
Fraca 
contextualização. 
A realidade trazida 
de uma forma 
compreensível e 
adequada ao tema. 
Alguma 
contextualização do 
tema. 
A realidade prática 
trazida de uma forma 
original e muito 
pertinente. Excelente 
contextualização do 
tema. 
 
 
 
20 
 
Grupo 1      
Grupo 2      
Grupo 3      
Grupo 4      
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APÊNDICE H 
 
Guião da Entrevista em Grupo Focado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
189 
 
Guião da Entrevista em Grupo Focado 
1. Qual a vossa avaliação sobre as Actividades Laboratoriais (AL), Actividades de 
Projecto Laboratorial (APL) e Actividades Práticas de Sala de Aula (APSA) 
realizadas? 
 
2. Que aprendizagens realizaram através das AL, das APL e das APSA? 
 
3. Que dificuldades sentiram ao realizarem as AL, as APL e as APSA? Como 
superaram essas dificuldades? 
 
4. Qual a vossa avaliação sobre os trabalhos apresentados à comunidade? 
 
5. Quais os aspectos positivos e negativos da apresentação dos trabalhos à 
comunidade? 
 
6. Consideram que as estratégias usadas no ensino da Química foram adequadas? 
Quais devem manter-se e quais devem ser alteradas?  
 
7. Qual a importância do uso do computador nas aulas de Química? 
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APÊNDICE I 
 
Questões colocadas aos alunos na plataforma Moodle 
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Questões colocadas aos alunos na plataforma Moodle 
 
1. Qual a vossa avaliação sobre as Actividades Laboratoriais (AL), Actividades de 
Projecto Laboratorial (APL) e Actividades Práticas de Sala de Aula (APSA) 
realizadas? 
 
2. Que aprendizagens realizaram através das AL, das APL e das APSA? 
 
3. Que dificuldades sentiram ao realizarem as AL, as APL e as APSA? Como 
superaram essas dificuldades? 
 
4. Qual a vossa avaliação sobre os trabalhos apresentados à comunidade? 
 
5. Quais os aspectos positivos e negativos da apresentação dos trabalhos à 
comunidade? 
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APÊNDICE J 
 
Questionário 
 
Percepções dos Alunos sobre as Aulas de Física e Química A do 10º e do 11º ano 
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Percepções dos alunos sobre as Aulas de Física e Química A do 10º e 11º ano 
 
Neste instrumento pode manifestar livremente a sua opinião porque os resultados 
obtidos serão mantidos sob reserva. Procure entender as frases no contexto e dê a sua 
melhor resposta: não há respostas correctas ou erradas. 
Este questionário contém uma lista de enunciados que se referem a situações de ensino e 
de aprendizagem que podem ocorrer nas aulas de Física e Química. Por favor, indique 
com que frequência estas situações ocorrem nas suas aulas, marcando com uma 
circunferência o número que melhor corresponde ao seu julgamento.  
Nas aulas de Física e Química, 
1 2 3 4 5 
Nunca Raramente Algumas vezes Muitas vezes Sempre 
  3 Vezes por ano  2 Vezes por período  2 Vezes por mês Em quase todas as aulas 
 
 Com que frequência ocorrem 
as seguintes situações? 
Fazemos experiências 1 2 3 4 5 
Trabalhamos em grupo 1 2 3 4 5 
Usamos o computador para escrever as conclusões das nossas 
investigações 
1 2 3 4 5 
Usamos o computador para preparar as nossas apresentações 1 2 3 4 5 
O professor avalia-nos pelas perguntas que colocamos sobre  Ciência 1 2 3 4 5 
O professor realiza experiências para nós vermos 1 2 3 4 5 
Tomamos parte activa na aula 1 2 3 4 5 
Pesquisamos informação 1 2 3 4 5 
Confrontamos as evidências recolhidas com as previsões elaboradas 1 2 3 4 5 
Interpretamos os dados recolhidos 1 2 3 4 5 
O professor aceita as nossas sugestões 1 2 3 4 5 
O professor questiona-nos sobre os temas em estudo 1 2 3 4 5 
Elaboramos um jornal de parede 1 2 3 4 5 
Elaboramos relatórios sobre as actividades experimentais 1 2 3 4 5 
Propomos questões que poderiam ser respondidas usando material 
laboratorial 
1 2 3 4 5 
Resolvemos problemas 1 2 3 4 5 
194 
 
 Com que frequência 
ocorrem as seguintes 
situações? 
Corrigimos os exercícios no quadro 1 2 3 4 5 
Resolvemos exercícios do livro 1 2 3 4 5 
Escolhemos os problemas a investigar 1 2 3 4 5 
O professor utiliza o manual 
 
1 2 3 4 5 
Trocamos ideias com os colegas 1 2 3 4 5 
Respeitamos as ideias dos nossos colegas 1 2 3 4 5 
O professor dita apontamentos 1 2 3 4 5 
O professor fala e nós ouvimos 1 2 3 4 5 
O professor explica a matéria antes de nos interrogar 1 2 3 4 5 
Conhecemos o que vamos aprender nas aulas 1 2 3 4 5 
Planeamos investigações para responder às questões por nós colocadas 1 2 3 4 5 
Consultamos livros 1 2 3 4 5 
O professor organiza actividades sem a nossa colaboração 1 2 3 4 5 
O professor ajuda-nos a organizar o nosso trabalho 1 2 3 4 5 
O professor modera o debate entre grupos de alunos 1 2 3 4 5 
O professor utiliza as ideias e sugestões dos alunos 1 2 3 4 5 
O professor encoraja-nos a ver os erros como uma oportunidade de 
aprendizagem 
1 2 3 4 5 
O professor elogia o sucesso dos alunos 1 2 3 4 5 
Abordamos assuntos polémicos com base científica 1 2 3 4 5 
Sabemos o que necessitamos fazer para melhorar 1 2 3 4 5 
Debatemos questões que afectam o bem-estar da sociedade 1 2 3 4 5 
Estudamos questões relacionadas com o ambiente 1 2 3 4 5 
Planeamos experiências 1 2 3 4 5 
O professor incentiva-nos a aprofundar os nossos conhecimentos 
científicos 
1 2 3 4 5 
Responsabilizamo-nos pelo trabalho que temos de realizar 1 2 3 4 5 
Manuseamos o material experimental 1 2 3 4 5 
Lemos textos com assuntos relacionados com Ciências 1 2 3 4 5 
Tratamos com cuidado o material de laboratório  1 2 3 4 5 
Utilizamos o computador para consultar a Internet 1 2 3 4 5 
Comunicamos os resultados das nossas experiências  1 2 3 4 5 
Temos autonomia para pesquisar assuntos ao nosso gosto 1 2 3 4 5 
Aprendemos a relacionar as matérias com questões do dia-a-dia 1 2 3 4 5 
Falamos de temas abordando a História da Física e da Química 1 2 3 4 5 
Discutimos questões relacionadas com os problemas locais 1 2 3 4 5 
Tomamos consciência da evolução dos conceitos científicos ao longo dos 
tempos 
1 2 3 4 5 
Gostamos de realizar as tarefas propostas 1 2 3 4 5 
 
195 
 
 Com que frequência 
ocorrem as seguintes 
situações? 
Gostamos de aprender os conteúdos científicos 1 2 3 4 5 
Sentimos que o professor respeita o nosso ritmo de trabalho 1 2 3 4 5 
Sentimos que podemos mostrar as nossas dificuldades de aprendizagem 1 2 3 4 5 
Escrevemos uma composição depois de lermos um texto 1 2 3 4 5 
Vemos filmes sobre assuntos científicos 1 2 3 4 5 
Lemos o livro de texto 1 2 3 4 5 
Construímos aparelhos/objectos técnicos 1 2 3 4 5 
O professor avalia-nos através de testes escritos 1 2 3 4 5 
O professor avalia os relatórios que fazemos 1 2 3 4 5 
O professor avalia-nos através de fichas de controlo relativas às 
actividades laboratoriais 
1 2 3 4 5 
O professor avalia-nos pelo nosso desempenho nas aulas de trabalho 
laboratorial 
1 2 3 4 5 
 
Muito obrigado pela sua colaboração 
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APÊNDICE K 
 
Questionário 
 
Percepções dos Alunos sobre as Aulas de Química do 12º ano 
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Percepções dos Alunos sobre as Aulas de Química do 12º ano 
 
Neste instrumento pode manifestar livremente a sua opinião porque os resultados 
obtidos serão mantidos sob reserva. Procure entender as frases no contexto e dê a sua 
melhor resposta: não há respostas correctas ou erradas. 
Este questionário contém uma lista de enunciados que se referem a situações de ensino e 
de aprendizagem que podem ocorrer nas aulas de Química. Por favor, indique com que 
frequência estas situações ocorrem nas suas aulas, marcando com uma circunferência o 
número que melhor corresponde ao seu julgamento.  
Nas aulas de Física e Química, 
1 2 3 4 5 
Nunca Raramente Algumas vezes Muitas vezes Sempre 
  3 Vezes por ano  2 Vezes por período  2 Vezes por mês Em quase todas as aulas 
 
 Com que frequência ocorrem 
as seguintes situações? 
Fazemos experiências 1 2 3 4 5 
Trabalhamos em grupo 1 2 3 4 5 
Usamos o computador para escrever as conclusões das nossas 
investigações 
1 2 3 4 5 
Usamos o computador para preparar as nossas apresentações 1 2 3 4 5 
O professor avalia-nos pelas perguntas que colocamos sobre Ciência 1 2 3 4 5 
O professor realiza experiências para nós vermos 1 2 3 4 5 
Tomamos parte activa na aula 1 2 3 4 5 
Pesquisamos informação 1 2 3 4 5 
Confrontamos as evidências recolhidas com as previsões elaboradas 1 2 3 4 5 
Interpretamos os dados recolhidos 1 2 3 4 5 
O professor aceita as nossas sugestões 1 2 3 4 5 
O professor questiona-nos sobre os temas em estudo 1 2 3 4 5 
Elaboramos um jornal de parede 1 2 3 4 5 
Elaboramos relatórios sobre as actividades experimentais 1 2 3 4 5 
Propomos questões que poderiam ser respondidas usando material 
laboratorial 
1 2 3 4 5 
Resolvemos problemas 1 2 3 4 5 
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 Com que frequência ocorrem 
as seguintes situações? 
Corrigimos os exercícios no quadro 1 2 3 4 5 
Resolvemos exercícios do livro 1 2 3 4 5 
Escolhemos os problemas a investigar 1 2 3 4 5 
O professor utiliza o manual 
 
1 2 3 4 5 
Trocamos ideias com os colegas 1 2 3 4 5 
Respeitamos as ideias dos nossos colegas 1 2 3 4 5 
O professor dita apontamentos 1 2 3 4 5 
O professor fala e nós ouvimos 1 2 3 4 5 
O professor explica a matéria antes de nos interrogar 1 2 3 4 5 
Conhecemos o que vamos aprender nas aulas 1 2 3 4 5 
Planeamos investigações para responder às questões por nós colocadas 1 2 3 4 5 
Consultamos livros 1 2 3 4 5 
O professor organiza actividades sem a nossa colaboração 1 2 3 4 5 
O professor ajuda-nos a organizar o nosso trabalho 1 2 3 4 5 
O professor modera o debate entre grupos de alunos 1 2 3 4 5 
O professor utiliza as ideias e sugestões dos alunos 1 2 3 4 5 
O professor encoraja-nos a ver os erros como uma oportunidade de 
aprendizagem 
1 2 3 4 5 
O professor elogia o sucesso dos alunos 1 2 3 4 5 
Abordamos assuntos polémicos com base científica 1 2 3 4 5 
Sabemos o que necessitamos fazer para melhorar 1 2 3 4 5 
Debatemos questões que afectam o bem-estar da sociedade 1 2 3 4 5 
Estudamos questões relacionadas com o ambiente 1 2 3 4 5 
Planeamos experiências 1 2 3 4 5 
O professor incentiva-nos a aprofundar os nossos conhecimentos 
científicos 
1 2 3 4 5 
Responsabilizamo-nos pelo trabalho que temos de realizar 1 2 3 4 5 
Manuseamos o material experimental 1 2 3 4 5 
Lemos textos com assuntos relacionados com Ciências 1 2 3 4 5 
Tratamos com cuidado o material de laboratório  1 2 3 4 5 
Utilizamos o computador para consultar a Internet 1 2 3 4 5 
Comunicamos os resultados das nossas experiências  1 2 3 4 5 
Temos autonomia para pesquisar assuntos ao nosso gosto 1 2 3 4 5 
Aprendemos a relacionar as matérias com questões do dia-a-dia 1 2 3 4 5 
Falamos de temas abordando a História da Física e da Química 1 2 3 4 5 
Discutimos questões relacionadas com os problemas locais 1 2 3 4 5 
Tomamos consciência da evolução dos conceitos científicos ao longo dos 
tempos 
1 2 3 4 5 
Gostamos de realizar as tarefas propostas 1 2 3 4 5 
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 Com que frequência ocorrem 
as seguintes situações? 
Gostamos de aprender os conteúdos científicos 1 2 3 4 5 
Sentimos que o professor respeita o nosso ritmo de trabalho 1 2 3 4 5 
Sentimos que podemos mostrar as nossas dificuldades de aprendizagem 1 2 3 4 5 
Escrevemos uma composição depois de lermos um texto 1 2 3 4 5 
Vemos filmes sobre assuntos científicos 1 2 3 4 5 
Lemos o livro de texto 1 2 3 4 5 
Construímos aparelhos/objectos técnicos 1 2 3 4 5 
O professor avalia-nos através de testes escritos 1 2 3 4 5 
O professor avalia os relatórios que fazemos 1 2 3 4 5 
O professor avalia-nos através de fichas de controlo relativas às 
actividades laboratoriais 
1 2 3 4 5 
O professor avalia-nos pelo nosso desempenho nas aulas de trabalho 
laboratorial 
1 2 3 4 5 
 
Muito obrigado pela sua colaboração 
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APÊNDICE L 
 
2º Teste de Química 
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2º Teste de Química 
Duração da Prova: 90 min                                                                            2010/2011 
Versão 1  
Na sua folha de respostas, indique de forma legível a versão da prova. 
A ausência desta indicação implica a classificação com zero pontos das respostas aos itens de 
escolha múltipla. 
Utilize apenas caneta ou esferográfica, azul ou preta. 
Utilize a régua, o esquadro, o transferidor e a máquina de calcular gráfica sempre que for 
necessário. 
Não é permitido o uso de corrector. Em caso de engano, deve riscar, de forma inequívoca, 
aquilo que pretende que não seja classificado. 
Escreva de forma legível a numeração dos grupos e dos itens, bem como as respectivas 
respostas. As respostas ilegíveis ou que não possam ser identificadas são classificadas com zero 
pontos. 
Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a um 
mesmo item, apenas é classificada a resposta apresentada em primeiro lugar. 
Para responder aos itens de escolha múltipla, escreva, na folha de respostas: 
 o número do item; 
 a letra que identifica a única alternativa correcta. 
Nos itens em que é pedido o cálculo de uma grandeza, apresente todas as etapas de resolução, 
explicitando todos os cálculos efectuados e apresentando todas as justificações e/ou conclusões 
solicitadas. 
As cotações dos itens encontram-se no final do enunciado. 
A prova inclui uma Tabela Periódica na página 2. 
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1. Leia o seguinte texto e responda às questões. 
Liga de NiTinol para aplicações biomédicas 
«NiTinol é uma liga de composição aproximadamente equiatómica de níquel e titânio, 
caracterizada por uma combinação única de propriedades, onde se incluem a 
superelasticidade e o efeito de memória de forma muito atractiva em aplicações 
biomédicas. No entanto, o alto teor em níquel desta liga pode ter consequências nefastas 
em termos de biocompatibilidade. De facto, o níquel pode conduzir a efeitos alérgicos, 
tóxicos ou mesmo cancerígenos. Por outro lado, foram encontrados na literatura 
diferentes pontos de vista em relação à resistência à corrosão do NiTinol e, 
consequentemente, à libertação de iões Ni
2+
.» 
1.1. Explique, com base na estrutura molecular, a propriedade de efeito de memória de 
forma de uma liga de NiTinol. 
1.2. De acordo com o texto, a biocompatibilidade deste material poderá ser condicionada 
pela sua corrosão, levando à libertação de iões níquel. Indique dois factores que poderão 
ser responsáveis por esta corrosão. 
1.3. Os instrumentos endodônticos em NiTinol são uma realidade cada vez mais presente 
nos consultórios odontológicos, substituindo com vantagens os instrumentos de aço 
inoxidável. Apresente uma vantagem do uso do NiTinol relativamente ao do aço 
inoxidável. 
1.4. Relativamente aos elementos que constituem o NiTinol, seleccione, de entre as 
afirmações, a correcta. 
A. O valor da energia de ionização do titânio é superior ao do níquel. 
B. São elementos de transição interna que apresentam propriedades semelhantes. 
C. O catião níquel mais comum (Ni2+) tem uma configuração electrónica [Ar] 3d8. 
D. Os electrões de valência do átomo de titânio, no estado fundamental, encontram-se 
apenas em orbitais d. 
1.5. Considere a estrutura microscópica do NiTinol. 
Refira duas propriedades características deste tipo de substância. 
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2. Os sólidos cristalinos classificam-se em categorias que dependem do tipo de partículas 
que constituem esses sólidos e das ligações ou interacções entre elas. 
Classifique as afirmações seguintes em verdadeira (V) ou falsa (F). 
A. Os sólidos iónicos conduzem a corrente eléctrica. 
B. As ligações mais fortes aparecem nos sólidos moleculares. 
C. No estado sólido, os metais conduzem a corrente eléctrica. 
D. Nas estruturas metálicas, os átomos estão dispostos de forma a deixar o máximo 
espaço entre eles. 
E. As propriedades dos sólidos iónicos devem-se à forte atracção entre iões e cargas 
opostas. 
F. Os sólidos iónicos são quebradiços e moles. 
G. Os sólidos covalentes apresentam, simultaneamente, elevada dureza e 
condutibilidade eléctrica elevada. 
H. O gelo é um sólido molecular em que as interacções intermoleculares 
predominantes são ligações de hidrogénio. 
 
3. Os vidros fotocromáticos são utilizados em óculos cujas lentes escurecem com a luz 
solar. Sabendo que estes vidros contêm nitrato de prata e nitrato de cobre (I), responda 
às questões. ( E
0
(Cu
2+
/Cu
+
) = + 0,16V; E
0
(Ag
+
/Ag)  = + 0,80 V) 
3.1. Escreva a equação que traduz a reacção global que ocorre durante o escurecimento. 
3.2. Proponha uma explicação para o escurecimento das lentes. 
 
4. Para comparar experimentalmente o poder redutor de alguns metais procedeu-se da 
seguinte forma: 
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4.1. Escreva as equações químicas correspondentes às reacções observadas nas duas 
experiências. 
4.2. Ordene por ordem crescente de poder redutor os metais cobre, ferro e prata. 
4.3. Faça a correspondência correcta entre os potenciais normais de redução 
indicados e os metais cobre, ferro e prata. 
Metais E
º 
A. Cobre 
B. Ferro 
C. Prata 
1.  – 0,44 V 
2. + 0,34 V 
3. + 0,80 V 
 
5. As baterias de chumbo são amplamente utilizadas como armazenadores de energia. 
Nestes dispositivos, eléctrodos de Pb e PbO2 são imersos em solução aquosa de ácido 
sulfúrico, durante a descarga da bateria, as semi-reacções que ocorrem são traduzidas 
pelas seguintes equações: 
I) Pb(s) + SO4
2-
(aq) 

 PbSO4(s) + x e
-
                                 E
º
 = + 0,34 V 
II) PbO2(s) + SO4
2-
(aq) + 4H
+
(aq) + y e
- 
 PbSO4(s) + 2 H20(ℓ) 
  
E
º
 = ? V 
Dados: 
3/00,1 cmgágua  ;  ácido sulfúrico = 1,84 g/cm
3
 
Considere estas informações e classifique cada uma das afirmações seguintes em 
verdadeira (V) ou falsa (F). 
A. Na equação I, o Pb(s) sofre oxidação. 
B. A soma dos coeficientes x e y é igual a 4. 
C. A reacção I ocorre no cátodo. 
D. A reacção II ocorre no cátodo. 
E. À medida que a reacção de descarga prossegue, ocorre consumo de ácido sulfúrico 
e produção de água. 
F. Considerar a força electromotriz (f.e.m.) da pilha como 2,00 V, implica dizer que o 
potencial padrão da reacção II é + 2,36 V. 
G. À medida que a bateria produz energia eléctrica, ocorre o aumento da densidade da 
solução electrolítica. 
H. Na descarga, o pH do electrólito aumenta. 
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6. A purificação posterior do cobre (para obter graus de pureza superiores a 99 %) é 
realizada por um processo electrolítico em que são utilizados tanques com sequências 
de ânodos e cátodos em ciclos de 14 dias. Este processo permite utilizar placas de 
grandes dimensões que se mantêm afastadas entre 5 e 15 cm, o que permite que as 
impurezas insolúveis se depositem no fundo da célula. Observe atentamente a figura e 
responda às questões. 
6.1. Descreva o processo considerando as 
i n f o r m a ç õ e s  d a  f i g u r a . 
6.2. Por que motivo o zinco e o ferro 
permanecem em solução. 
6.3. As lamas contêm por vezes metais 
preciosos (prata, ouro, platina), que 
são extraídos e refinados. Justifique a 
presença destes metais como 
possíveis constituintes do depósito 
 
7. Com a finalidade de niquelar uma peça de latão, foi montado um circuito, utilizando-se 
uma fonte de corrente contínua, como representada na figura. 
No entanto, devido a erros experimentais, ao fechar o circuito não ocorreu a niquelagem 
da peça. Para que ocorresse, foram sugeridas alterações: 
I. Inverter a polaridade da fonte de corrente contínua. 
II. Substituir a solução aquosa de NaCℓ por solução aquosa de NiSO4. 
III. Substituir a fonte de corrente contínua por uma fonte de corrente alternada de alta 
frequência.  
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Seleccione, das hipóteses A, B e C, a que corresponde à alteração que deveria ser 
efectuada para que a experiência tivesse êxito. 
A. Alteração I. 
B. Alteração II. 
C. Alteração III. 
8. Um dos processos para evitar a corrosão dos metais é a protecção catódica. 
8.1. Através de um pequeno texto, explique em que consiste este processo. 
8.2. Indique dois exemplos de situações reais em que este tipo de protecção tem 
aplicação tecnológica. 
9. O ião [Hg(SCN)4]
2-
 é um ião complexo de mercúrio. 
9.1. Relativamente a este ião, seleccione, de entre as alternativas seguintes, a 
correcta. 
A. O nº de coordenação do mercúrio é 2. 
B. A geometria do ião complexo é ocataédrica. 
C. O nome do ião é tetratiocianatomercurato(II). 
D. O ião molecular tiocianato, SCN-, actua como um ligando polidentado. 
9.2. Escreva a equação química que traduz o equilíbrio de formação do ião 
[Hg(SCN)4]
2-
, em meio aquoso, indicando os estados das espécies químicas que 
nela figuram. 
FIM 
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COTAÇÕES 
1.   
 1.1. 10 pontos 
 1.2. 10 pontos 
 1.3. 10 pontos 
 1.4. 5 pontos 
 1.5. 10 pontos 
2.  10 pontos 
3.   
 3.1. 10 pontos 
 3.2. 10 pontos 
4.   
 4.1. 20 pontos 
 4.2. 10 pontos 
 4.3. 10 pontos 
5.  10 pontos 
6.   
 6.1. 10 pontos 
 6.2. 10 pontos 
 6.3. 10 pontos 
7.  10 pontos 
8.   
 8.1. 10 pontos 
 8.2. 10 pontos 
9.   
 9.1. 5 pontos 
 9.2. 10 pontos 
                                                                         Total                                    200 pontos             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
209 
 
APÊNDICE M 
 
3º Teste de Química 
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Na sua folha de respostas, indique de forma legível a versão da prova. 
A ausência desta indicação implica a classificação com zero pontos das respostas aos itens de 
escolha múltipla. 
Utilize apenas caneta ou esferográfica, azul ou preta. 
Utilize a régua, o esquadro, o transferidor e a máquina de calcular gráfica sempre que for 
necessário. 
Não é permitido o uso de corrector. Em caso de engano, deve riscar, de forma inequívoca, 
aquilo que pretende que não seja classificado. 
Escreva de forma legível a numeração dos grupos e dos itens, bem como as respectivas 
respostas. As respostas ilegíveis ou que não possam ser identificadas são classificadas com zero 
pontos. 
Para cada item, apresente apenas uma resposta. Se escrever mais do que uma resposta a um 
mesmo item, apenas é classificada a resposta apresentada em primeiro lugar. 
Para responder aos itens de escolha múltipla, escreva, na folha de respostas: 
 o número do item; 
 a letra que identifica a única alternativa correcta. 
Nos itens em que é pedido o cálculo de uma grandeza, apresente todas as etapas de resolução, 
explicitando todos os cálculos efectuados e apresentando todas as justificações e/ou conclusões 
solicitadas. 
As cotações dos itens encontram-se no final do enunciado. 
A prova inclui uma Tabela Periódica na página 2. 
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1. Os espectros de absorção de três soluções A, B e C, quando iluminadas com luz branca, 
estão esquematizados nas figuras que se seguem. 
 
 
Baseando-se no quadro: 
1.1. Identifique a radiação preferencialmente absorvida pelas soluções A, B e C. 
1.2. Se as soluções B e C tivessem sido iluminadas com luz vermelha, que cor 
apresentaria cada uma delas? 
 
2. Considere a seguinte reacção: 
AgI(s) + 2 CN
-
(aq) 

 [Ag(CN)2]
-
(aq) + I
-
(aq) 
2.1. Prove que o valor da constante de equilíbrio da reacção é 8,3 x 104. 
2.2. Calcule a solubilidade do iodeto de prata, AgI, numa solução 0,10 mol/dm3 de 
KCN. 
Dados: Ks(AgI) = 8,3 x 10
-17
; Kf([Ag(CN)2]
-
) = 1,0 x 10
21
. 
3. O ferro é um elemento essencial, na alimentação humana, para a formação de hemoglobina. 
3.1. Qual é a função da hemoglobina no sangue? 
3.2. Comente a afirmação seguinte: «O ferro tanto é essencial ao ser humano como pode ser 
tóxico.» 
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4. O pH normal do sangue arterial é 7,4, e o do sangue venoso, um pouco inferior, devido à 
maior concentração de CO2. Este pH é mantido praticamente constante em parte pela acção 
do tampão CO2/HCO3
-
. 
4.1. Escreva as equações químicas que traduzem os equilíbrios que ocorrem no sangue 
envolvendo as espécies CO2/H2CO3/HCO3
-
, considerando apenas a fracção aquosa. 
4.2. Em zonas de altitude elevada, tende a eliminar-se mais CO2(g) pelo facto de a 
respiração ser mais rápida do que em condições normais. Discuta o efeito desta situação 
no pH do sangue. 
4.3. Calcule a razão entre [HCO3
-
]/[H2CO3] no sangue para que o pH seja 7,4, sabendo que 
Ka(H2CO3) = 4,2 x 10
-7
. 
 
5.  Num laboratório de análises químicas determinou-se a acidez de um vinagre. Uma vez que o 
vinagre contém ácido acético (ácido fraco) como seu principal constituinte ácido, a 
determinação da concentração deste ácido foi feita por titulação com uma solução de NaOH 
(base forte). Para o efeito, titulou-se 12,50 mL de uma solução diluída de vinagre com uma 
solução de NaOH 0,10 mol/dm
3
. 
NaOH (aq) + CH3COOH(aq) → NaCH3COO(aq) + H2O(ℓ) 
Considere a curva de titulação traçada após a titulação, o valor de Ka(CH3COOH) = 1,8 x 10
-5
, 
Kw = 1,0 x 10
-14
 e responda às questões seguintes. 
 
5.1. Prove que a concentração inicial da solução de vinagre titulada é 0,09 mol/dm3. 
5.2. Determine o volume de NaOH gasto até ao ponto de equivalência. 
5.3. Por que motivo na zona assinalada a tracejado na curva de titulação o pH varia muito 
pouco? 
5.4. Prove que o pH no ponto de equivalência é 8,7 
5.5. Prove que a acidez do vinagre em % (m/V) é 3,24 %, sabendo que o vinagre foi diluído 
seis vezes. (M(CH3COOH) = 60,06 g/mol) 
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6. O diagrama de energia que se segue mostra as variações de energia para uma dada reacção. 
 
Das afirmações seguintes, seleccione a falsa. 
A. A reacção é exotérmica. 
B. A energia de activação é 25 kJ/mol. 
C. A entalpia de reacção, ∆H, é -890,4 kJ. 
D. A energia de activação da reacção inversa é +1065 kJ/mol. 
 
7. Classifique as afirmações seguintes em verdadeiras (V) ou falsas (F). 
A. O combustível sólido mais abundante no nosso planeta é o petróleo. 
B. As diferentes variedades de carvão dependem do tipo de plantas a partir das quais se 
formaram e dos processos físicos e químico que ocorreram há milhões de anos. 
C. Os carvões que se obtêm nas diferentes jazidas carboníferas são: lenhite, hulha e 
antracite. 
D. A turfa é um «carvão de pedra» inacabado. 
E. Quanto menor for a pressão a que um carvão foi sujeito, maior será o seu teor em 
carbono. 
F. A antracite é o carvão fóssil menos resistente, embora seja o mais antigo e o que tem maior 
teor em carbono. 
G. Quanto mais profunda for a jazida, pior a qualidade do carvão. 
H. A hulha, carvão de cor negra, tem uma percentagem em carbono menor do que a 
antracite. 
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8.  Escreva o nome ou a fórmula dos seguintes compostos orgânicos. 
 
 
9. Diga que tipo de isomeria ocorre entre cada par de compostos. 
 
 
 
 
 
 
FIM 
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COTAÇÕES 
 
1.   
 1.1. 9 pontos 
 1.2. 6 pontos 
2.   
 2.1. 10 pontos 
 2.2. 20 pontos 
3.   
 3.1. 6 pontos 
 3.2. 10 pontos 
4.   
 4.1. 10 pontos 
 4.2. 10 pontos 
 4.3. 20 pontos 
5.   
 5.1. 10 pontos 
 5.2. 10 pontos 
 5.3. 10 pontos 
 5.4. 20 pontos 
 5.5. 10 pontos 
6.  5 pontos 
7.  10 pontos 
8.  14 pontos 
9.  10 pontos 
                                                                       Total                         200 pontos             
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